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Thurlby DSA511 and DSA524 digital storage adaptors 





e Connects to any oscilloscope via a single cable 

e Dual input channels, 2mV/div sensitivity 

e 10MS/s or 35MHz repetitive event bandwidth 

e 1024 or 4096 words per channel recording memory 
e Non-volatile waveform memories, 4 or 16 

e Pre-trigger capture and sweep delay system 

e Roll mode down to 200 minutes per division 

e Automatic text annotation of CRT screen 

e RS-232 interface standard, IEEE-488 optional 

ө Output to various printers and plotters 

e Digital averaging and multiplication (DSA524) 

e Cursor measurement with screen readout (DSA524) 


DS-PC Link 


e High resolution colour display 

ө Full remote control of the DSA 

ө Disk based storage of waveforms 

e Cursors with dV, dT and l/dT readout 


| zd 1.58 
Г gy. ht Loy ци ffr, GC 
frig bs! AU 

LN 





Aa Kaai - ТЕ Quai d'Aa 


DE GREEF 1070 Bruxelles - Brussel 


eo 
ELECTRONICS Tél. (02)5214190 - Télex 24616 - Telefax (02)5219477 Ф 





РС based cross ASSEMBLERS- 
DISASSEMBLERS - SIMULATORS 


BESCHIKBAAR VOOR EEN GROOT AANTAL PROCESSOR 5: 
8048.8051,8096:8098:80196,8080:8085:280:45С800.Н064180,1802,1805.6301.6303. 
6502:65С02.6800.6801.6802,6803.,6805:6809.,68НС11!,68000.68008:68010 


ч 


Powerful features: Macro á conditional assembiy with unlimited nesting 
Disassembier kan do volledige broncode genereren іпсіизіеї adres definities, 
commentaar, labels, strings, data .. met behulp van een definition file. 

Met de simulator controleert U uw programma's voor de hardware bestaat. 


VOOR ALLE TYPES DEZELFDE PRIJS. 


X-assm : 2500 Btfr 
TEZAMEN ALS EEN PAKKET: 
1TOOOOBtr ! 


X-disassm : 5000Bfr 
X- simulator : 5.000 Bfr 

Voor РС/ХТ/АТ 

EPROMS : Tot 4Mbit en 16 bil breed- EEPROMS - PROMS - PALS - GALS- FPLS = PEELS- 
MPU 5 (8748/8751 зегіе) – IC TEST: TTL[STO.L.H, LS; S!SHC.HCT),CMOS, SRAM, ORAM 
Ondersteunt 29 fabrikanten. Past sigoriime en programmeerspanning aan 

Formaten: intel, Motorola, Tektronix; Jedec, Cupi. Abel, Palssm2 . 

Verifikalie door middel van test vectoren. 

EEN JAAR GRATIS UPDATES ! 


PRIJS: 32.500Bfr 





Eprom programmer 


° Temperatuurrnetingen met 1° of 0.1° 


` Voorzien van 2 meetingangen: T1 en T2 


Voor PCIXTIAT 
EPROMS. 2718 — 27011 EEPROMS: 2816/2817/2864 
Algoritme:normaal, intelligent interaktief quick pulse 


PRIJS: 9,875Bfr 


DRIX Drabstraat 9, 2510 Mortsel, België 
Tel O3/44O 89 77 Fax O3/44O 75 58 


Ook voor: gang prog:erasers:PLD design soft/LA's: 
eproms:eeproms:proms:pals:gals:data boeken 


Bel gerust voor meer info,of vraag een demonstratie 


Open: dí tım za van 9.30u-—1Bu ALLE PRIJZEN ZIJN BTW INCLUSIEF 


resolutie 
* Verschil meting: Т1-Т2 
° Groot meetbereik: -209 tot +2498°С 
met K-thermokoppel ` Met data-logger (Min-Max) 


5 Uitlezing omschakelbaar: °C en °F ` Inklusief SCAN funktie 


` Geschikt voor K en J thermokoppels ` Fluke 52 f 550,00 exkl. BTW 
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Home-bus in Japan 


Japan is toonaangevend met home-bus systemen. Nieuwe standaards 
verminderen de onderlinge concurrentie en maken home-automation 
projecten aantrekkelijker. Een actueel verslag van onze correspondent in 
Japan. 
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Video mixen op de PC 


Mixen en manipuleren van eigen videobeelden op de PC kan met PIB. 
Professional Image Board geeft opnamen in real-time mode weer en is o.a. 
te combineren met AutoCAD, DTP- en tekstverwerkingsprogramma S. 
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Digitaal restaureren 


Gekiekt wegens te hard rijden, gefilmd bij een overval of vakantiefoto s 
gemaakt? Aan de TU Delft en bij Philips weet men raad met het restaureren 
van fouten in digitale signalen, zoals spraak, muziek en beeld. 


Overleven met ASIC's 


Is А51С5 het toverwoord voor de halfgeleidermarkt? Voor sommige kleine 
en middelgrote bedrijven zijn applicatie-specifieke IC's dé kans tot ` 
overleven. Een nieuwe serie over typen, mogelijkheden en selectiecriteria. 


e 


D en 


ei ©) 


IC's voor LF-versterkers 


In de nieuwe rubriek: LAB-DATA ditmaal ruime aandacht voor het 
elektronisch regelen van laagfrequent-versterkers. Praktische schakelingen 
met een topselectie van meest toegepaste moderne IC's. 
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Zonnecelinstallaties A-Z 


Aarzelt U nog om zonne-energie te gebruiken? Niet nodig! Het is nu 
betaalbaar en thuis, op de camper en de boot bruikbaar voor koelkast, TY, 
waterpomp, lampen, etc. Met deze praktische handleiding haalt U de laatste 

drempels weg. 


EXTRA 


Wereldontvangers getest 


Op vakantie? Tour de France of WK-voetbal volgen? Wereldontvanger 
meenemen, maar welke? Onafhankelijk internationaal radiostation Radio 
Nederland Wereldomroep zendt uit en geeft advies voor aanschaf 
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Analoog-/HF-meettechniek 


Hoe beperk je fouten bij ruismetingen? 
Hoe maak je optimaal gebruik van de PC? 
Wat maakt een spectrumanalyzer zo waardevol? 
Hoe verricht je nauwkeurige metingen in het mm-golfgebied? 
Wat zijn de nieuwe eisen aan de HF-meettechniek? 
Deze en andere vragen uit de diverse deelgebieden van de meettechniek 
worden beantwoord in deze speciale thema-bijlage. 
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High-Tech DC/AC omvormer 


Geen gewone РС] АС omvormer, maar een kwartsgestabiliseerde 
12 V/220 V-omvormer die voldoet aan de hoogste eisen (uitgangsvermogen 
max. 120-180 VA). Een betrouwbare hulp met name in de vakantietijd! 
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EN VERDER: 
Varia-, computer- en audio/ videonieuws: — 6 
Videotechniek, Н1-8: — EEN 
Electronic Mai: E 
Ins & Out; —— EE 
Bouwontwerp videofader (deel H): — QG _ 85 
Meetnieuws: NME (1 кал 
Componentennieuws: — этэн 


Cover: 
Oscilloscoop uit de DSA600 serie (Tektronix). 





SMD-KIT 


De ‘Microline’ serie van Flint 
Distribution moet de drem- 
pel verlagen om SM D-mon- 
tage toe te passen, te begin- 
nen met een speciaal intro- 
ductiepakket. Het pakket be- 
staat uit diverse onderdelen. 
Een “infrared reflow oven’ 
(golflengte 4 tot 6 m) is 
geschikt voor surface-mount 
boards tot 100 x 160 mm 
(enkelzijdige Eurokaart). 
Dubbelzijdige assemblage is 
mogelijk door standaard sol- 


SMD-introductiekit voor 
eigenhandige print assem- 
blage. 


deerpasta te gebruiken voor. 
de eerste kant en daarna lage- 
temperaturen pasta voor de 
tweede. Een draaiplateau- 
opbergsysteem biedt plaats 
voor 30 componentendoos- 
jes die worden afgesloten 
door een perspex deksel. Een 
vacuüm pick-up pen maakt, 
samen met de anti-statische 
polssteun, een juiste pick- 
and-place mogelijk. Tenslot- 
te is er nog een speciale 
houder (screen/stencil prin- 
ter) voor ets-maskers. Uit- 
Ж van deze kit is moge- 
uk. 

Inl.: Flint Distribution Ltd., 
Leicestershire (UK), tel. 
4-44-530-510333. 





MARKTONTWIKKELING HOLLAND 
ELEKTRONIKA 


Holland Elektronika, de ver- 
eniging voor elektronica en 
industriële automatisering, 
heeft een onderzoek laten 
verrichten onder haar leden, 
over 1988 en 1989. 

Bij de rapportage worden de 
leden onderscheiden naar 
hun hoofdactiviteit resp. ‘eind- 
produkten’ (waaronder ook 
produktiemachines), ‘onder- 
delen’ (passieve en actieve 
componenten, incl. bij voor- 
beeld printplaat fabrikan- 
ten), 'toelevering'en ‘ontwerp 
en advies’. Opvallend is de 
groei van de laatste twee sec- 
toren (resp. een toename van 
het aantal werknemers van 
11% en 8%) waaruit de voort- 
gaande verzelfstandiging 
blijkt van ontwerp en ontwik- 
keling van hard- en software 
in gespecialiseerde bedrijven. 
De omzetgroei heeft zich in 
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beide jaren gestabiliseerd op 
7%. Opvallend is de achter- 
blijvende groei in de ‘toeleve- 
ring’ (17% vs. 21%) en de 
grote toename in ‘ontwerp & 
advies’ (24% vs. 13%). 
Exportcijfers tonen weder- 
om aan hoezeer exportgericht 
‘toelevering’ en ‘ontwikke- 
ling & advies’ zijn ten opzich- 
te van (de sterk klantspe- 
cifieke) sectoren ‘onderdelen’ 
en 'eindprodukten'. In per- 
centage van de omzet bedroeg 
de export in 1989 resp. 15%, 
800, 56% en 34%. Van de tota- 
le export van de leden wordt 
81% gerealiseerd binnen Euro- 
pa en 19% daarbuiten, met 
West-Duitsland als veruit 
belangrijkste exportmarkt 
(35%). Overigens vindt twee- 
derde van de totale export 
rechtstreeks plaats. 
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ASTRA GESTOORD 


De ontvangst van de Astra 
satelliet is niet geheel pro- 
bleemloos. De Hoofddirectie 
Telecommunicatie en Post 
(HDTP) van het ministerie 
van Verkeer en Waterstaat 
heeft klachten ontvangen 
over slechte ontvangst. In 
plaats van bij voorbeeld 
Veronique krijgen kijkers 
alieen een sneeuwstorm te 
zien. Oorzaak is de “interfe- 
rentie’ van de door Astra 
gebruikte frequenties met die 
van straalverbindingen van 
de Nederlandse PTT. Onder 
bepaalde omstandigheden 
kunnen deze signalen van de 
PTT-zenders in de schotels 
van Astra-kijkers terecht- 
komen. 


VARIANIEUWS ханан 


HDTP kan hier echter wei- 
nig tegen ondernemen, aan- 
gezien de PIT deze frequen- 
ties volledig In overeen- 
stemming met de regels ge- 
bruikt. De eigenaar van 
Astra, SES, heeft voor zijn 
transmissies gekozen voor 
een frequentieband die is 
vrijgegeven voor vaste ver- 
bindingen en die niet voor 
ontvangst door het grote 
publiek is bedoeld. Hierdoor 
kan SES, noch de individuele 
ontvanger, een ongestoorde 
ontvangst eisen. Daaren- 
tegen zal de PTT bij storing 
door Astra wel van HDTP 
kunnen vragen om actie te 
ondernemen richting Luxem- 
burg (Mediaforum). 





IC-PROGRAMMER 


Speciaal voor ontwerpers en 
programmeurs introduceert 
Simac een nieuwe program- 
mer, de Data I/O 2900. De 
2900 programmeert vrijwel 
alle programmeerbare IC's, 
zowel met verschillende ar- 
chitecturen als behuizingen 
(SMD). 

Bij reeds bestaande program- 
mers zijn aparte dragers 
(sockets) nodig voor opper- 
vlakte-componenten, een 
dure oplossing met toch 
regelmatig mechanische pro- 
blemen. Bij de 2900 geldt dit 
niet dankzij de 'pindriver' - 
де IC's van 20 tot 44 pinnen 
aankan - en het ‘matchbook’ 
waarin alle oppervlakte-com- 
ponenten passen. 


De 2900 programmer is ge- 
schikt voor bijna alle IC's, zelfs 
met uiteenlopende behuizin- 
gen. 


Het downloaden van de data 
gebeurt met 115-Кбайнд 
(=1024 bps), 10 x sneller dan 
via de RS-232C-poort! De 
speciale 'smartpoort' past 
zich bij RS 232C-commu- 
nicatie automatisch aan, aan 
het protocol van de host. 
Veel van de gebruikte en 
door de IC-ontwerper ge- 
maakte programma's kun- 
nen automatisch worden 
opgestart door het aan- 
maken van jobfiles en 
macro's. De programmeer 
software is verdeeld in een 
aantal bibliotheken op 
floppy. Standaard opge- 
nomen 15 de software voor 
ЕРКОМ5 еп EEPROM's 
tot 28 pinnen. De prijs van de 
2900 varieert naar gelang de 
software tussen 17.000,- en 
33.000,-. 

Inl.: Simac Electronics B.V., 
Veldhoven, tel. 040-582911. 











AANDRIJF-UNIT VOOR 
SCHOTELANTENNES 


Om afstemming op meerdere 
satellieten mogelijk te maken 
heeft Airpax een compacte 
aandrijf-unit ontwikkeld. 


Deze motoraandrijving 
(afm. 82x82x82 mm) bevat 
een 36 V gelijkstroommotor 
met een toerenreductie van 
1200:1. De uitgaande as- 
snelheid is 4 rpm. Door 


Compacte unit voor motoraan- 
drijving van schotelantennes. 





middel уап optocoupler 
OPB8664 wordt proportio- 
neel met de hoek-verdraaiing 
een aantal pulsen naar de 
tuner gezonden. Daar wor- 
den ze vergeleken met het 
geprogrammeerde aantal pul- 
sen waarna de positiebepa- 
ling begint. Een speciale 
voorziening moet eventuele 
afwijkingen door windkracht 
voorkomen. 

Inl: Adinco B.V., Gelder- 
malsen, tel. 03455-71706. 


TELEFOONCENTRALE VOOR 
8 LIJNEN 


De London 8 is een kleine 
PABX telefooncentrale van 
National Telecom die ge- 
schikt is voor bedrijven die 
net te weinig hebben aan een 
4-lijns centrale. Naar wens 
kunnen (maximaal 8) net- en 
toestellijnen worden gekop- 


peld. Een aantal faciliteiten 
zijn: manager/secretaresse- 
schakeling, verkort kiezen, 
herhaald kiezen en nummer- 
begrenzing (06). De prijs 
bedraagt 1.737,- (ех. BTW). 
Inl.: Infovisie B.V., Hoofd- 
dorp, tel. 02503-39394. 





OPTISCHE 
SCHIJVEN 


Het aantal beschrijfbare 
optische media dat door 
OEM's en eindgebruikers 
wordt afgenomen stijgt. De 
nieuwe 5 1/4 inch magneto- 
optische schijf van Philips 
Du Pont Optical (PDO) is 
gekwalificeerd (uitwissel- 
baar) voor Maxtor, Ricoh en 
Sony diskdrives. De PDO 
schijf is de eerste uitneem- 
bare, herschrijfbare schijf 
waaraan deze drievoudige 
kwalificatie is toegekend. 
Hiermee geeft PDO de toon 
aan in de otnwikkeling van 
een universele standaard 


zoals die ook als in ingevoerd 
voor CD-ROM. 

De nieuwe MO schijf (650 
Mb) heeft een gegarandeerde 
levensduur van 25 jaar. Dat 
is 2,5 keer langer dan die van 
andere herschrijfbare ори- 
sche schijven en veel langer 
dan die van uitneembare 
magnetische schijven. 

De nieuwe magneto-optische 
schijf van PDO (650 Mb) 
heeft een minimale levens- 
duur van 25 jaar en is uitwis- 
selbaar met Maxtor, Ricoh 
en Sony diskdrives. 


Inl.: PDO, Nieuwegein, tel. 
03402-78754. 





VARIANIEUWS 


Ni-Cd CELLEN VOOR HOGE 


TEMPERATUREN 


Er is een nieuwe generatie 
knoopcellen van Varta, de 
V...RT-serie, voor druppel- 
laadstroom en temperaturen 
boven ca. 45 C. Belangrijkste 
voordeel is dat ook volge- 
laden cellen (bij voorbeeld in 


Ni-Cd cellen met extra over- 
laadcapaciteit, ook bij hoog- 
temperatuurtoepassing. 


'stand by' toepassing) met 
stromen tot 0,03 CA (0,3 x I 
10) kunnen worden overla- 
den, zonder uttvalrisico. De 
vier nieuwe typen (V280RT, 
У100КТ, V6ORT en VIIRT) 
hebben een capaciteit (mAh) 
van respectievelijk 280, 100, 
60 en 11. 

Inl.: Varta, Utrecht, tel. 030- 
432974. 





DOCUMENTATIE 


* De nieuwe IC Master (90) 
bevat onder andere [4.000 
nieuwe IC's en een apart 
hoofdstuk met PLD's en is 
ook verkrijgbaar op floppy 
(345,-, ex. BTW.) bij TME, 
n Bosch, tel. 073-214545 
221 


* Plessey Semiconductors 
heeft twee IC handboeken 
uitgegeven: ‘Data Converters 
& Voltage References’ en 
‘Digital Signal Processing’. 


Inl.: Tekelec Airtronic, Zoe- 
termeer, tel. 079-310100. 





FIRMANIEUWS 


* Siemens en Gandalf gaan 
samenwerken op gebied van 
PBX and Computer Teaming 
(PaCT). 

* Het European Board Re- 
pair Center van Getronics 
Service heeft een reparatie- 
overeenkomst gesloten met 
Canon Europe NV. 

* Rodelco heeft sinds kort de 
vertegenwoordiging van Vi- 
cor power supplies voor de 
Benelux. 

* Borsu International BV is 
gestart met een telematica- 
divisie voor (auto)telefoons, 
computers en modems. 

* Geveke Electronics heeft 
het distributierecht verkregen 
van Nematron industrial work- 
stations and controlstations 
in Nederland en Belgié. 

* InfoChannels is exclusief 
distributeur voor Micro Plan- 
ning International Ltd. (pro- 
jectplannings programms's 
Micro Planner & X-Pert). 

* TME, Den Bosch, is 
officieel distributeur ge- 
worden voor BOPLA pro- 
dukten, waaronder een uit- 
gebreid pakket behuizingen. 


* Nijkerk Elektronika BV 
levert sinds kort ook Touch 
Screens van Ellinor. 

* AMD en Sony hebben een 
produktie-overeenkomst ge- 
sloten, waarbij Sony de sub- 
micron halfgeleiderproduktie 
zal starten in een AMD ves- 
tiging in San Antonio, Texas. 
Hierdoor kan AMD ervaring 
opdoen met submicron pro- 
duktietechnologie en kan 
Sony zich direkt als Ameri- 
kaans producent vestigen en 
effectiever reageren op vra- 
gen van Amerikaanse klan- 
ten. 





AGENDA 


* Firato, 24 augustus t/ m 2 
september 1990, RAI Amster- 
dam, tel. 020-5491212. 

* Efficiéncy Beurs, 4 t/m 12 
oktober 1990, RAI Amster- 
dam, tel. 020-5491212. 

* Elektronica, 6 t/m 10 
november 1990, München, 
tel. 089-5107-0. 
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AUDIO/VIDEONIEUWS 


AG-1060 


Panasonic heeft onder type- 
nummer AG-1060 een com- 
pacte VHS-PRO dupliceer- 
recorder geïntroduceerd. De 
recorder is ontwikkeld voor 
langdurig en betrouwbaar 
dupliceren van VHS casset- 
tebanden. De lange levens- 
duur van de verschillende 
onderdelen vormen een ga- 
rantie voor probleemloos 
dupliceren. 

In vergelijking met conven- 
tionele recordermechanis- 
men, is er bij de АС-1060 op 
het chassis een audio/ control 
Kop gemonteerd met een 
kern die 309c dikker is dan 
een sendust audio/control 
kop. De onderste koppen- 
trommel is vervaardigd van 
zeer slijtvast materiaal. De 
levensduur van de belang- 
rijkste onderdelen is als 
volgt: Videokoppen: 5.000 
uur; onderste koppentrom- 


Panasonic dupliceerrecorder 
AG-1060. 





Hans Goddijn 
PANASONIC DUPLICEERRECORDER 


mel: 10.000 uur; audio/con- 
trol kop: 6.000 uur; smeer- 
middel van de trommel: 
10.000 uur. 

De AG-1060 is uitgevoerd 
met een seriële besturings- 
poort, waarmee door middel 
van de optionele ‘Dubbing 
Controller’ (AG-A200) tot 
400 recorders kunnen worden 
bediend. Andere belangrijke 
eigenschappen zijn: 

* PAL en MESECAM kleu- 
renvideo signalen 

* ingebouwde RF-modula- 
tor voor aansluiting van een 
ktv 

* urenteller /bandteller 

* backspace editing bij ge- 
bruik van pauzetoets 

* opgenomen vermogen 19 
w 


De prijs van de AG-1060 
bedraagt f 2.150,-. De AG- 
A200 Dubbing Controller 
kost f 2.760,-. Alle prijzen 
zijn exclusief BTW. 

Inl: Haagtechno B.V., Den 
Bosch, tel. 073-202400. 


HI8 PRO VIDEO CAMCORDER 
VAN SONY 


Na introductie van Hig afge- 
lopen jaar, heeft dit videosys- 
teem zich een vaste plaats 
veroverd in de markt. De 
nieuwste uitbreiding op Hi8 
gebied is de schouder cam- 
corder CCD-V5000. Het ap- 
paraat heeft mono hifi-ge- 
luidsregistratie, alsmede digi- 
tale stereo geluidsregistratie 
met audio dubbing mogelijk- 
heden en een ingebouwde 
omni-directionele stereo mi- 
crofoon. De digitale tijdba- 
siscorrectie van de V5000 
corrigeert elke beeldafwijking 
en maakt het tevens mogelijk 
tijdens opnemen een digitaal 
stilstaand beeld toe te voegen. 
Ook is het mogelijk een twee- 
de ‘digitaal’ beeld vlakje rechts- 
onder in beeld te plaatsen, 


terwijl met ‘Multi Picture’ 
zelfs 9 beeldvlakjes over het 
hele scherm worden geplaatst. 
Met digitale zoom kan een 
stilstaand beeld twee maal 
dichterbij worden gehaald. 
Een speciaal effect is solari- 
satie. 

Verder is de V5000 voorzien 
van achtvoudig zoomobjec- 
tief (met macro stand), een 
elektronische sluiter heeft 
een maximale snelheid van 
1/10.000 seconde en twee 
‘superimpose’ geheugens voor 
afbeelden van eigen teksten 
en illustraties. Via de ‘scroll’ 
functie rolt de tekst automa- 
tisch in- of uit beeld. De ‘edit’ 
functies zorgen er voor dat 
tussenvoegen van fragmen- 
ten geen probleem is. De 
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Sony Hi8 Pro camcorder 


CCD-V5000. 


camcorder heeft aansluitin- 
gen voor hoofdtelefoon, extra 








stereo microfoon en afstands- 
bediening. 

Inl: Sony Nederland B.V., 
Badhoevedorp, tel. 02968- 
81911. 





HIFI-KOGELLUIDSPREKERS VOOR 
RONDOM WEERGAVE 


JT T-Nokia heeft met de K5- 
100 een luidsprekersysteem 
met een optimale rondom 
afstraalkarakteristiek geïn- 
troduceerd. Het systeem 15 
leverbaar in de kleuren grijs 
en bruin. In het systeem 
worden zes luidsprekers toe- 
gepast: twee 130 mm laag/ 
midden luidsprekers en vier 
50 mm hogetonen luidspre- 
kers. Om een uiterst geringe 
massa te realiseren, alsmede 
een zeer hoge temperatuur- 
en vormstabiliteit, is in het 
luidsprekersysteem gebruik 
gemaakt van een speciale 
polycarbonaat kunststof. De 
K5-100 luidsprekers zijn zo 
ontworpen, dat ze in elke 
omgeving tot hun recht ko- 
men. Bovendien zijn ze uit- 
stekend bruikbaar als aparte 
‘surround’ luidsprekers. De 
K5-100 luidsprekers hebben 
een diameter van 252 mm. 
Standaard wordt een reso- 
nantie-absorberende voet mee- 
geleverd, waarbij een hoogte 
van 340 mm ontstaat. Even- 
eens worden muurbevestigin- 
gen en vijf meter aansluitka- 
bel meegeleverd. De maxi- 
male belastbaarheid is 100 
W, het frequentiebereik loopt 





van 70 Hz tot 25.000 Hz en de 
winkelprijs bedraagt f 449,- 
(per stuk). 

Int.: Revah-Hesse B.V., Eind- 
hoven, 040-415525. 


Kogelluidspreker K5-100 van 
ITT-Nokia. 
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FIRMANIEUWS 


* Siemens (München) en 
Matsushita (Osaka), gaan 
samenwerken op het gebied 
van video camcorders (leve- 
ring van VHS-C en Super 
VHS-C camcorders). 

* De distributie van Audio- 
Technica professioneel is over- 


genomen door de firma Audio- 
part te Utrecht. Penhold 
B.V. blijft importeur van het 
gehele Audio-Technica pro- 
gramma en blijft tevens de 
distributie van het hifi- 
audiopakket verzorgen. 
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COMPUTERNIEUW. 





DATA ACQUISITIE 


Wanneer de gegevensverza- 
melingkaart DT2831 van Da- 
ta Translation eenmaal in 
een PC-AT is geplaatst, hoeft 
deze er nooit meer uit voor 
calibratie of herconfiguratie. 
Alle instellingen, zoals enkel- 
voudige of differentiéle in- 
gangsselectie, ingangsverster- 
king, in- en uitgangscodering 
en bereikinstelling, selectie 
van DMA kanalen, kiezen 
van het onderbrekingsniveau 
en de calibratie van de D/A 
en A/D omzetters, vinden 
plaats via de programmatuur 
met behulp van het toetsen- 
bord. 


Het afregelen van de poten- 
tiometers op de kaart voor 
het calibreren van de A/ D 
omzetter 15 vervallen. De 


Een gegevensverzamelings- 


kaart die volledig via het 
beeldscherm is in te stellen. 






calibratiefactor is opgeslagen 
op de kaart en telkens als de 
computer wordt ingescha- 
keld, worden de versterking, 
offset en lineariteit van de 
A/D omzetter automatisch 
gecalibreerd. De kaart kan 
acht ingangen gelijktijdig be- 
monsteren en biedt een door- 
voersnelheid tot 250 kHz. 
Met de Global Lab pro- 
grammatuur kan tevens met 
20 Mbyte expanded en 15 
Mbyte extended geheugen 
worden gewerkt. Hierdoor 
kan men snel door de gege- 
vens bladeren en inzoomen, 
zelfs bij bestanden van enkele 
Mbyte. Met de Statpack sig- 
naalverwerkingsmodule, een 
optie van Global Lab, kan 
men menugestuurd analoge 
en digitale signalen binnen- 
halen, zichtbaar maken, ana- 
lyseren en bewerken. 

Inl: C.N. Rood, Rijswijk, 
tel.: 070-3996360. 
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OPTISCHE TEKENHERKENNING 


Met CatchWord, het OCR- 
programma voor de PC- 
XT/ AT en PS/2 van Logi- 
tech, kan de produktiviteit 
van deScanMan Plus belang- 
rijk worden vergroot. Het 
pakket is in staat om met 
grote snelheid (2000 tekens/ 
minuut) teksten te her- 
kennen. De gescande tekst 
wordt omgezet in ASCII 
formaat met een nauwkeu- 


righeid van 99% voor tekens 
van 6 tot 20 punten. De tekst 
kan zowel getypt, geprint of 
gedrukt zijn, mag afgespa- 
tieerd, NLQ-matrix, vet, cur- 
sief of onderstreept zijn en 
mag tekens uit andere talen 
of diakritische tekens bevat- 
ten. 

Inl.: Logitech, Romanel-sur- 
Morges, Zwitserland, tel. 
(0941) 218699656. 





TRANSIENTRECORDER 


INSTEEKKAART 


Voor de PC XT/AT is door 
Bakker Electronics een-tran- 
siëntrecorder in de vorm van 
een insteekkaart ontwikkeld. 
De kaart beschikt over acht 
ingangskanalen die tegelijk 
kunnen worden bemonsterd 
en hij kan | miljoen monsters 
per seconde verwerken bij 


een 12-bit resolutie. Er kun- 
nen meerdere kaarten in een 
PC worden geplaatst, voor 
continue gegevensopslag via 
de'ping-pong' methode, waar- 
bij het ene deel van het 
geheugen wordt ingelezen 
met nieuwe informatie, ter- 
wijl tegelijkertijd de vooraf 


s/n analog mut 


Principeschema van de tran- 
siéntrecorder insteekkaart voor 
een PC XT/AT. 


opgeslagen gegevens uit het 
andere geheugendeel worden 
uitgelezen (zonder gegevens- 
verlies) via de 'synchro-bus'. 
Met de TEAM490 (Tran- 
sient Evaluation and Analy- 
sis Manager) besturingspro- 
grammatuur, die werkt onder 


tag ger logit 


—N a 


|= 


„atc cata 


data memory 





MS-Windows, worden de sig- 
nalen opgenomen en grafisch 
op het scherm afgebeeld. 
Tevens kunnen metingen wor- 
den verricht. De FAMOS 
calculatie- en analysepro- 
grammatuur, eveneens onder 
MS-Windows, is bedoeld als 
aanvulling op de uitwerking 
van meetproblemen. 

Inl.: Bakker Electronics, Don- 
gen, tel.: 01623-12280. 





DRAAGBARE PC 


De LT3 is een draagbare 
computer met 80C286 op 
8/10 MHz van Hyundai. Het 
interne werkgeheugen is | 
Mbyte (uit te breiden tot 2 
Mbyte). Er is een 3,5,, (1,44 
Mbyte) diskettestation aan- 
wezig, evenals een 20 Mbyte 
harde schijf en er zijn twee 
uitbreidingsconnectoren. De 
buitenwereld is bereikbaar 
via een seriële en parallele 
poort. Op de batterij (een 


Draagbare PC met 80C286 
microprocessor. 


Iss * 


lader hoort er standaard bij) 
kan ruim 3 uur achtereen 
worden gewerkt. Het super 
twisted LCD scherm met een 
resolutie van 640x200 punten 
heeft achtergrondverlichting 
voor een rustige en duidelijke 
weergave. Tot de opties beho- 
ren een 80287 coprocessor, 
modems, numeriek toetsen- 
bord en grotere monitoren 
voor bureauwerkzaamheden. 
Het 5,8 kg wegende apparaat 
(incl. batterijen) kost f 4.695,- 
(excl. BTW). 


Inl.: Sydec Nederland, Soes- 
terberg, tel.: 03463-57211. 





TT 


Verder zijn er videokaarten 
voor de Macintosh toege- 
voegd, namelijk de 4/8 bits, 
8/24 bits en de 8/24 bits GC. 
De laatste is gebaseerd op de 
32-bit RISC microprocessor 
AM29000 van AMD. Deze 
grafische — versnellingskaart 
maakt de QuickDraw omge- 
ving 5 tot 30 maal sneller ten 
opzichte van de 'normale' 
Macintosh tekensnelheid en 
ondersteunt 24-bit kleuren 
op de RGB monitoren en 256 
grijsniveaus op alle Apple 
schermen. De Macintosh IIfx 
met 4 Mbyte werkgeheugen 
kost f 17.895,- en met 80 
Mbyte harde schijf f 19.995, -. 
De 8/24-bit GC videokaart 
kost f 4.195,-. 

Inl: Apple Computer, Zeist, 


SNELLERE APPELS 


De Macintosh х computer 
is tweemaal sneller dan de in 
september 789 uitgebrachte 
Macintosh Ici, dankzij de 40 
MHz Motorola processor 
68030 en 68882 coprocessor 
en het 32 Kbyte statische 
cache RAM. Er zijn boven- 
dien twee 1/ O processoren en 
een nieuwe 5С51/ МА be- 
sturingseenheid aanwezig, 
naast zes NuBus uitbreidings- 
connectoren en een ‘high per- 
formance’ PDS (processor 
direct slot). Het A/UX 2.0 
besturingsssyteem biedt 
UNIX gebruikers de Ma- 
cintosh desktop, verder UNIX, 
X-Window System- en Ma- 
cintosh applicaties en lokale 





toetsenbordondersteuning. 


tel.: 03404-86911. 





AKOESTISCHE MODEM 


Onder de naam 'Voyager' is 
een compacte modem uitge- 
bracht die met een draagbare 
of standaard PC wordt ge- 
koppeld. De modem wordt 
met de ‘oorschelpen’ over de 
telefoonhoorn geplaatst en 
hier vervolgens met klitte- 
band aan bevestigd. Mits er 
een kieslijn aanwezig is kan 
de modem overal ter wereld 
worden gebruikt, zelfs met de 
autotelefoon. 


Compacte akoestische modem 
die met klitteband op de tele- 
foonhoorn wordt bevestigd. 





MATRIXPRINTERS 


Door Panasonic zijn twee 
brede (136 kolommen) ma- 
trixprinters uitgebracht, de 
KX-P1624 en KX-P1659. De 
eerste is een 24-naalds prin- 
ter, de tweede heeft 9 afdruk- 
naalden. Alle printmogelijk- 
heden zijn instelbaar via het 
bedieningspaneel, waarbij 
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De Voyager 213 is een 1200 
baud (V.21], V.22 en V.23) 
versie en de Voyager 214 is 
een 2400 baud uitvoering die 
bovendien V.22-bis commu- 
nicatie aankan en beschikt 
over MNPS foutcorrectie en 
datacompressie. Op een NiCd 
batterij werkt het apparaat 
maximaal 20 uur. Modem en 
toebehoren passen in een 
videocassette. De genoemde 
uitvoeringen kosten f 1.125,- 
en f 1.399,- (excl. BTW). 


Inl.: Repko, Vianen, (61. 
03473-70650. 


kan worden gekozen uit ruim 
20 functies. Enkele functies 
zijn: lettersoortkeuze (nor- 
maal en NLQ met meerdere 
lettersoorten), aantal tekens 
per inch (waaronder propor- 
tionele spatiëring), aantal 
regels per inch, papierlengte, 
vastzetten linker en rechter 
kantlijn, geluidsarm afdruk- 
ken, opslaan van veelgebruik- 


Brede 136-koloms matrixprin- 
ter met 9 of 24 afdruknaalden. 


te printerinstellingen in ma- 
СГО 8. 

Er is een parkeerstand voor 
invoer van losse vellen. De 
printsnelheid is respectieve- 
lijk 192 en 330 tekens/s (66 
tekens/s bij NLQ). Het inter- 
ne geheugen is respectievelijk 


12 еп l6 Kbyte, uit te breiden 
tot 44/48 Kbyte. De eerste 
printer is compatibel met de 
Epson LQ-2500 en de IBM 
Proprinter XL-24, de tweede 
met de Epson FX-1050 en de 
IBM Proprinter II XL. Beide 


printers kosten f 1.699,- 
(excl. BI W). 
Inl.: Haagtechno, Den Bosch, 


tel.: 073-402502. 





SIMULEREN VAN 


BONDGRAAFMODELLEN 


Aan de Universiteit Twente 
ontwikkelde ir. Jan Broenink 
computerprogrammatuur 
voor het modelleren en simu- 
leren van dynamische (drie- 
dimensionale) technische sys- 
temen. Dergelijke systemen, 
bijvoorbeeld een robot of 
ledematen van de mens, kun- 
nen in een 'bondgraafmodel' 
worden weergegeven. Deont- 
wikkelde programmatuur kan 
het gedrag van het gemodel- 
leerde object simuleren. Het 
pakket wordt САМ5А ge- 
noemd, hetgeen staat voor 
Computer Aided Modelling, 
Simulation and Analysis. De 
fysische relaties tussen onder- 
delen van het systeem worden 
wiskundig vastgelegd in af- 
zonderlijke elementen die 
samen het bondgraafmodel 
vormen. 

Omdat alle relaties zijn vast- 
gelegd, resulteert een kleine 
verandering in één van de 
elementen automatisch in 
veranderingen in de andere 
elementen. Een voorbeeld is 
de besturing van een robot: 
met een bondgraafmodel kan 


men bepalen wat de invloed 
is van één van de aandrijfmo- 
toren op de beweging van het 
uiterste puntje van de arm. 
Inl.: Universiteit Twente, En- 
schede, tel.: 053-892232. 





PRINTERS 


Met de modellen 830 en 835 
brengt Texas Instruments 80 
en 132 koloms printers met 
papierinvoer via onder-, ach- 
ter- of bovenkant. De prin- 
ters kunnen vijfvoudige for- 
mulieren verwerken en ken- 
nen een parkeerstand. De 
afdruksnelheden zijn 300 te- 
kens/s (klad), 250 tekens/s 
voor grafieken (UTL) en 63 
tekens/s voorteksten (NLQ). 
De interface is Centronics. 
Een seriële interface en emu- 
laties voor Epson FX en 
UNIX komen er aan. 

Inl.: Texas Instruments, Am- 
sterdam, tel.: 020-5602911. 
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PORTASOL 4 in 1 profi-set 


solderen overal waar nodig is 

verwarmen met hete lucht 450°C 

hardsolderen met vlam 1300°C 

hot knife om nylon touw of kunststofvezels te snijden 
regelbare temperatuur 
navulbaar met normaal 
aanstekergas. 





Betrouwbare PA-apparatuur vormt traditioneel een sterk 
onderdeel in het Amroh programma. 


* PA-versterkers 25 tot 200 W kontinu; 

ж Ook met ingebouwde cassetterecorder; 

ж Verschillende mengbare 
ingangskanalen; 

* Uitgangsimpedanties 
4/8/160 en 70/100 V lijn; 

* Geluidszuilen, hoorns en 
plafondluidsprekers. 


Wie een krachtig geluid wil 
horen over versterkers en zuilen 
vraagt de dokumentatie aan. 


Amroh B.V. 
Aktueel in industriéle aktiviteiten 


Postbus 370, 1380 AJ Weesp 
Telefoon: 02940 - 1 53 50 
Telex: 15171 KAMU 





Vraag uw handelaar 
PORTASOL SOLDERING EQUIPMENT 
Dijkshoorn & Baker BV 
Postbus 63 2640 AB Pijnacker Tel. 01736-3634 
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AUTOMATISERING 


Stefan Hogenelst 


Concurrentie, standaardisering en projecten 


Japanse Home Bus systemen 


Tokio (Japan) - Huis-automatisering of home 
automation (HA) is een begrip dat een aantal 
jaren geleden in Japan een ruime belangstelling 
genoot en waarvan de ontwikkeling een hoge 
vlucht was toebedacht. Vandaar dat er door een 
groot aantal belanghebbende Japanse elektronica 
fabrikanten de nodige systemen zijn ontwikkeld, 
die in deze behoefte aan automatisering van het 
moderne Japanse woonhuis moesten voorzien. 


et bedrijf dat in Japan 

het meeste investeert 

op gebied van huis- 
automatisering is Matsushita, 
gevolgd door Toshiba, Mit- 
subishi en Hitachi. In het 
industrie-dagblad ‘Nikkei San- 
gyo Shimbun’ van 15 decem- 
ber 1989 werd de voorspel- 
ling gedaan dat de huis- 
automatiseringsmarkt in Japan 
in het jaar 2000 de biljoen yen 
(ongeveer 15 miljard gulden) 
zal bedragen. Het is nog 
maar de vraag of deze opti- 
mistische verwachtingen kun- 
nen worden waargemaakt 
aangezien de vraag naar HA 
systemen tot nu toe ver 
beneden deze verwachting 


ligt. 


Standaards 





De voornaamste reden voor 
deze tegenvaller is dat er in 
Japantot voor kort nog geen 
officiële standaard was vast- 
gesteld met duidelijke richtlij- 
nen voor de bestaande en 
nieuw te ontwikkelen sys- 
temen en componenten. 
Daarnaast was het, bij gebrek 
aan deze standaard, voor Ja- 
panse bouwondernemingen 
weinig aantrekkelijk om auto- 
matiserings-netwerken op 
voorhand te installeren zon- 
der de garantie te hebben dat 
de systemen ook daadwerke- 
lijke toepassing zouden gaan 
vinden, al of niet in een gro- 
ter verband. 

Een van de belangrijkste 
oorzaken voor het feit dat 
standaardisering tot voor 
kort niet kon worden gerea- 
liseerd is de onderlinge con- 
currentie en het vaste distri- 
butiesysteem van fabrikan- 
ten en hun detaillisten (die 
hierdoor op contractbasis 
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worden verplicht tot afname 
van één merkprodukt). Deze 
situatie leidde tot de ontwik- 
keling van systemen die 
alleen met componenten van 
één en hetzelfde merk zijn uit 
te breiden. Deze wat kort- 
zichtige marktpolitiek garan- 
deert misschien wel het eigen 
systeem, maar leidt niet tot 
een verhoging van de pro- 
duktie of een uitbreiding van 
de markt zoals dat met stan- 
daardisering wel te realiseren 
valt. 

Standaardisering daarente- 
gen stelt diverse fabrikanten 
in staat om specifieke com- 
ponenten te produceren, dat 
wil zeggen componenten waar 
het bedrijf in is gespeciali- 
seerd met de garantie dat 
deze vervolgens wèl eenvou- 
dig in het Home Bus systeem 
zijn in te passen. 

Na lang overleg in diverse 
commissies werd in septem- 
ber 1988 de standaard voor 
Home Bus systemen in Japan, 
de EIAJ ET-2101, vastge- 
steld door de drie belangrijk- 
ste organisaties: de Electro- 
nic Industries Association of 
Japan (EIAJ), het Kansai 
Electronics Center (KEC), en 
de Radio Engeneering and 
Electronics Association 
(REEA). De standaard regelt 
de fysieke vorm van de infor- 
matie-contactdozen voor aan- 
sluiting van apparaten op de 
‘home bus’, de signaalni- 
veau's, afsluit-impedanties, 
en tevens de protocollen voor 
verzending van informatie 
over de ‘home bus’. Verwacht 
wordt dat een Engelse verta- 
ling van deze standaard in 
mei 1990 door de EIAJ zal 
worden uitgegeven. De hui- 
dige stand van zaken in 
Japan kenschetst een drietal 
systemen waarvan er inmid- 


'TRON Intelligent Building’ 
($ 700 miljoen) is gepland ten 
oosten van Tokyo. De Chiba 
Computer City beslaat 100 ha 
en moet een netwerk van ruim 
100.000 computers gaan her- 
bergen. Het complex bestaat 
uit een kantoorgebouw, een 
aantal woningen voor technici, 
een internationale hal voor 
conferenties en concerten e.d., 
en een aantal commerciële 
voorzieningen. 


dels twee gestandaardiseerd 
zijn: 


a) Lichtnet bus-systemen 

b) het Home Bus Systeem 
(HBS) 

с) TRON 


Lichtnet 
Bus-systemen 


In een lichtnet bus-systeem 
communiceren apparaten in 
huis onderling door signalen 
uit te wisselen via de bedra- 
ding van het lichtnet. In Ja- 
pan zijn dit soort systemen al 
sinds 1985 op de markt (fabri- 
kanten zijn o.a: Matsushita, 
Fujitsu, NEC, Sharp). Instal- 
lering van een lichtnet bus 
bestaat uit het aanbrengen 
van een ‘blocking filter’ in de 
meterkast, waardoor de licht- 
net-bus qua signalen wordt 
geisoleerd van de buitenwe- 
reld. 

Het netwerk bestaat verder 
uit een besturingseenheid en 





een aantal adapters die elk 
zijn voorzien van een adres. 
De besturingseenheid zendt 
opdrachten met een Inge- 
bouwd adres uit via het 
netwerk. De adapters kunnen 
herkennen of deze opdrach- 
ten het eigen adres bevatten, 
en indien dat het geval is de 
opdracht uitvoeren. 

In het algemeen kunnen 
alleen tweewaardige signalen 
worden verwerkt; in termen 
van een opdracht dus ‘aan’ of 
*uit' van een apparaat. In dit 
systeem bestaan ook adap- 
ters die alleen op het ‘uit’ 
signaal reageren, waarmee 
dus alleen apparaten kunnen 
worden uitgeschakeld, voor- 
namelijk uit veiligheidsover- 
wegingen. Het voordeel van 
een lichtnet-bus systeem IS 
dat een aantal reeds bestaan- 
de apparaten als besturings- 
eenheid kunnen fungeren en 
met in verhouding lage kos- 
ten tot controlepaneel kun- 
nen worden uitgebreid, zoals 
bij voorbeeld TV-display 
units en telecontrollers (inter- 
face tussen telefoonlijn en 
lichtnet-bus). Tot nu 106 
worden componenten voor 
deze systemen door diverse 
fabrikanten geleverd maar in 
de lichtnet-bussystemen ont- 
breekt voorlopig nog iedere 
vorm van standaardisering. 
Matsushita Electronics In- 
dustries opende onlangs een 
demonstratie-huis voor het 
eigen lichtnet-besturingssys- 
teem. Dit ‘Home Automa- 
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tion Local Network System’ 
(HALNS) bevat 5 comman- 
docontrollers en 20 tot 30 
adapters. Het systeem is 
sinds 1985 op de markt en 
verkoopt redelijk (enkele dui- 
zenden). De aanschaf van het 
systeem bedraagt f 7000,- 
(excl. aanlegkosten). 


Het Home Bus 
Systeem (HBS) 


Het Home Bus systeem is een 
apart netwerk dat, volgens de 
EIAJ standaard, bestaat uit 
coaxkabels en ‘twisted pairs” 
draadparen (max. 4) waar- 
van er één als besturingska- 
naal fungeert. De overige 
twisted pairs en de coaxka- 
bels worden gebruikt als 
informatiekanalen. De infor- 
matie via de coaxkabels kan 
zowel in de ‘base-band ’ (vanaf 
de 0 freq.) als in de vorm van 
draaggolven verstuurd worden 
waardoor het mogelijk is om 
meer dan één informatie- 
stroom tegelijk te transporte- 
ren. De Home Bus wordt ge- 
bruikt voor het transport van 
informatie (telefoon-, video-, 
en audiosignalen) en opdrach- 
ten. De opdrachten lopen via 
het besturingskanaal en kun- 
nen variëren van het ‘reserve- 
ren’ van informatiekanalen 
voor Interne transporttaken 
tot opdrachten aan de aange- 
sloten apparaten. 


Het Home Bus concept 15 
uitgerust met het begrip 'sub- 
bus’, een netwerk dat via een 
‘gateway’ verbonden wordt 
met de eigenlijke Home Bus. 
Op deze wijze kan bij voor- 
beeld een lichtnet-bussysteem 
vla een gateway functioneren 
als een sub-bus. Een ander 
soort sub-bus waarvan het ge- 
bruik reeds voorzien Is (door 
vermelding binnen EIAJ ЕТ- 
2101) is de D2B bus van Phi- 


Afb. 1 Een HK-systeem 
(House Keeping) is onderdeel 
van een Home Bus systeem en 
bestaat uit verschillende com- 
ponenten. 


EE 


lips, voor de bediening van 
AV apparatuur. 

De funkties die met een 
Home Bus systeem kunnen 
worden uitgevoerd zijn in te 
delen in drie groepen, corres- 
ponderend met drie soorten 
apparatuur die aan de bus 
kunnen worden aangesloten: 
- communicatie-apparatuur 
(telefoon, telefax, data-ter- 
minals (PC's) volgens de 
EIAJ ET-2101 standaard. 

- audio-visuele apparatuur 
standaarden voor de inter- 
pretatie van Home Bus signa- 
len door dit soort apparatuur 
worden binnenkort nader 
vastgelegd door de EIAJ. 

- house keeping-apparatuur 
(air-conditioners, verlichting, 
verwarming, heetwater-voor- 
ziening, etc.) kortom elektri- 
sche apparatuur. De JEMA 
standaard JEM 1437, sinds 
1988 gepubliceerd door de 
Japan Electrical Manufactu- 
rers Association legt een aan- 
tal algemene zaken vast met 
betrekking tot de house kee- 
ping functies (HK) binnen het 
Home Bus systeem (HBS), 
zoals dat gedefinieerd is in de 
EIAJ ET 2101 standaard. 
Deze publicatie is alleen in 
het Japans verschenen. Een 
gedeeltelijke vertaling geeft 
een overzicht van de defini- 
ties van systemen ( Home 
Bus, Sub Bus en House 
Keeping system (HK), ver- 
bonden units ( onderverdeeld 
in 4 klassen; IFU`s, (interface 
units), Controllers, Gateways, 
en Terminals), en adressen / 
opdrachten. 

Een ‘opdracht’ binnen het 
Home Bus systeem is een 
‘packet’, bestaande uit een 
reeks bytes (de samenstelling 
van een packet wordt beschre- 
ven in EIAJ ET 2101). In het 
algemeen ziet een packet 
eruit als  prioriteitscode 
-afzender-adres-bestemming- 
adres, gevolgd door de eigen- 
lijke opdracht in de vorm van 
een afwisseling van ‘operatie’ 
en 'operand' codes. Verder is 
een ‘packet’ uitgerust met de 
nodige checksum- en pariteit- 
codes. 
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Binnen het Home Bus sys- 
teem als geheel zijn 256 
fysieke adressen mogelijk (1 

byte van 8 bits). Hiervan zijn 
er 64 bestemd voor House 
Keeping, namelijk de adres- 
sen eindigend met hex 2, А, 
6, of E. ‘Communicatie’ en 
‘Audiovisueel’ hebben ook 
elk 64 adressen, en 64 adres- 
sen zijn reserve. Voor de HK 

funktie wordt een aantal van 

64 adressen voldoende geacht 

voor een huis met 5 of 6 

kamers. Wanneer er meer 

dan 64 fysieke adressen nodig 

zijn, wordt het systeem opge- 

bouwd via room-sub-control- 

lers, gateways e.d.. Afbeel- 

ding 1 geeft aan uit welke 

elementen een HK systeem 

binnen het HBS is opge- 

bouwd. Voorbeelden van mo- 

gelijke realisaties staan in 

afbeelding 2. 

Fujitsu Microcomputer Sys- 

tems Ltd., een dochteron- 

derneming van Fujitsu Ltd., 

ontwikkelde een apparaat 

voor het testen van huisauto- 

matiseringsapparatuur. De 

MB2181, ontworpen voor ge- 

bruik met een PC, heeft een 

speurfunktie, waarmee 

Home Bus signalen nauw ge- 

volgd kunnen worden, en een 

testfunktie. Het instrument 

voldoet aan de EIAJ stan- 

daard, en is sinds oktober 99 

op de markt. Onlangs ontwik- 

kelde Matsushita Housing 

Products Co. een huisauto- 

matiseringssysteem, geba- 

seerd op een Home Bus trans- 

missiesysteem, waarmee het 

mogelijk is om analoge signa- 

len (dus niet alleen ‘aan-’ en 

‘uit-’ signalen) te verwerken. 

De verwerking van analoge 

waarden als temperatuur, 

luchtvochtigheid, lichtsterkte 

(van voorgeprogrammeerde 

lichtniveau's) en sterkte van 

de luchtkoeling maken sub- 
tiele aanpassingen mogelijk 

die met het standaard Home 
Bus systeem niet zijn te reali- 
seren. Aan gestandaardiseer- 
de Home Bus systemen is er 
in Japan nog praktisch niets 
op de markt. Alleen het 
huistelefoonsysteem van de 
Japanse telefoonmaatschap- 
pij NTT wordt geleverd met 
een standaard Home Bus be- 
drading, maar de aanslui- 
tingen worden voorlopig 
alleen gebruikt voor tele- 
foondoeleinden omdat er 
nog geen geschikte appara- 
tuur voor Home Bus aanslui- 
ting op de markt is. Tot nu 
toe is er in de ontwikkeling 
van lichtnet-bus en home- 
bus systemen weinig nage- 


dacht over de funktionaliteit 
dat wil zeggen wat er na 
onderlinge koppeling van 
apparaten vervolgens moge- 
lijk is in termen van energie- 
besparing, e.d. Er bestaat dus 
voor deze systemen nauwe- 
lijks of geen software. 


TRON 


De afkorting TRON staat 
voor The Realtime Opera- 
ting system Nucleus, een 
realtime operating OS. 
ontworpen door prof. Ken 
Sakamura van de Tokyo 
Universiteit. Bu TRON ligt 
de nadruk op de ‘realtime 
responsiveness’ van onder- 
ling gekoppelde computer- 
systemen, waardoor het sys- 
teem, vanwege de snelle data- 
verwerking, in staat is om 
adeqaat te reageren op direk- 
te gebeurtenissen in de 
omgeving. Sakamura onder- 
kende het belang van stan- 
daardisering en richtte voor 
dit doel de TRON Associa- 
tion op. Het lidmaatschap 
verplichtte tot deelname aan 
het ontwikkelen van een 
TRON-standaard voor hard- 
en software. Door deze 
intensieve bundeling van de 
nationale en internationale 
elektronica-industrie was 
Sakamura in staat om een 
indrukwekkend research 
potentieel op te bouwen, wat 
leidde tot de ontwikkeling 
van een standaard chip de 
TRON VSLI CPU, een 32 bit 
chip met een backward com- 
patability naar 8 en 16 bit 
chips en een foreward com- 
patability naar 64 bit. 

De grootte van het projekt 
noopte tot een onderverde- 
ling in een aantal subpro- 
gramma's zoals BIRON 
(Business TRON), ITRON 
(Industrial TRON), en 
CTRON (Communication 
TRON), ieder met een eigen, 
specifiek voor het doel ont- 
wikkelde hard- en software, 
volgens een en dezelfde stan- 
daard. 

Tegelijkertijd werden, in 
samenwerking met een aan- 
tal Japanse bouwonderne- 
mingen en verwante bedrij- 
ven, plannen opgesteld voor 
de constructie van een ge- 
bouw waarin al deze subpro- 
jekten in een totaal functio- 
nerend systeem konden wor- 
den samengebracht: de prak- 
tische toepassing van real- 
time operating computers in 
een woon- werksituatie. 

Dit TRON-huis, wat zich 


13 





i 






Ebbe ET o idd „аш. — b EE aaa — - 5 T eg‏ ی 


BCE DET wat хул 
CuIMPICATIXREC. C 
TII. X 4 


TERMINALS 3J ~r4 


hI CC.TREÁÉ& L.E 


CIP. EIT VOORT 
VOOR x<... IMATREGE IND) 


— — 


PP‏ — نس 





Wub-LzvzTtn 
STEE LER 


CHIP B | 





| w | rv | 


Zeen 


Kusa D 





E, 
Нэг... эг... 3 


тєг éi A 


Ge 





| TERI WL. С 


A | | w 


чаты: LLERA 





me) Ree E =s] Fees 
k SCT Ce "OO EP- CONTEOLLER OCP ü. ODT AOL L EDS 
VEER -2Ш5гж VOER x INDER APER SR AAE APEN 
| 1332 iro | tO | ru teu | 
BE Nl Keess | 
БО) "e = - 4 
== ke p 2... L| 
NOOT: N.B. IN DIT VOORBEELD 15 DE 
CONTROLLER NIET INTELLIGENT. 
DE GEBRUIKER MOET ALLES ZELF REGELEN. 
MEL ISHAAR VANUIT 1 CENTRAAL, PUNT. 
| о | teu | En 
ып 


Afb. 2 Enkele voorbeelden van 
House Keeping systemen via 
Home Bus. 
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‘midden in de Tokyose woon- 
wijk Nishi Azabu bevindt, en 
onlangs voor het publiek is 
opengesteld, funktioneert als 
een demonstratie behuizing 
van het TRON besturingsnet- 


werk het HFDS (Highly 
Functionally Distributed 
System). 


Dit HFDS moet in staat zijn 
om de nodige complexe han- 
delingen te verrichten om 
eventuele fouten in de prakti- 
sche uitvoering van het pro- 
gramma te kunnen herstel- 
len. Het HFDS is een poging 
om de fysieke wereld rond 
een computersysteem te 
modelleren, en zorgt voor 
een exacte beschrijving van 
deze fysieke wereld in termen 
van afstand en richting tus- 
sen de objekten, om vervol- 
gens deze beschrijving te 
transformeren in een exacte 
definitie van automatische 
interakties tussen computer- 
systemen. 

De objekten die in dit net- 
werk functioneren krijgen de 
status van “Intelligent objekt’, 
zelfdenkende, microproces- 
sor gestuurde robots. In 
tegenstelling tot de  be- 
staande Home Bus systemen 
heeft Sakamura uitvoerig 
nagedacht over de funkties 
van huisautomatisering. Het 
basisconcept van dit TRON 
Intelligent House doelt op de 
creatie van een comfortabele, 
gezonde en veilige leefruimte 
waarin mens, natuur en com- 
puter een harmonisch geheel 
vormen. [n totaal maken 380 
computers deel uit van dit 
netwerk. Het HFDS is een 
efficiënt Home Bus systeem 
waarop een aantal real-time 
processing BTRON VSLI 
microcomputers (8 bits met 
uitbouwmogelijkheid naar 
1661) zijn aangesloten. Het 
systeem kent een ‘main bus’, 
die de integratie van TV- en 
telefoonnetwerk regelt, en 
een ‘sub bus’, voor de lichtnet- 
voorziening. De main bus 
bevat een aantal ТЕЧ die in 
verbinding staan met de ter- 
minals die de signalen van de 
home bus controller ontvan- 
gen. Opdrachten van de be- 
woners worden in signaal- 
vorm doorgestuurd naar 
deze controller. 

Een real-time operating sys- 
teem maakt het mogelijk dat 
alle externe informatie van 
radio, TV en telefoon, en alle 
interne informatie als video- 
intercom, AV-informatie en 
informatie van bij voorbeeld 
veiligheidssensors kan wor- 
den samengebracht en in 


iedere ruimte op monitors 
opvraagbaar is. De beeld- 
schermen functioneren hier- 
door als ‘integrated circuit’ 
en zijn te gebruiken voor het 
regelen van de verlichting of 
de temperatuur van het bad- 
water. Externe 'weersenso- 
ren' registreren gegevens als 
temperatuur, windsnelheid, 
en neerslag die direkt ver- 
werkt en toegepast worden in 
de bediening van verwar- 
ming, airconditioning en 
automatische bediening van 
ramen. 

Aangezien het TRON pro- 
jekt een researchprojekt is en 
niet als een prototype bin- 
nenkort op de markt ver- 
schijnt zijn de initiatiefne- 
mers zeer terughoudend in 
het verstrekken van techni- 
sche informatie. Deze terug- 
houdendheid geldt in min- 
dere mate voor de aangeslo- 
ten elektronicafabrikanten 
die adverteren met TRON 
versies van eigen merk com- 
puters in de hoop het TRON 
projekt op een wat commer- 
ciëler niveau te tillen. 

Een tweede projekt wat 
onder TRON auspiciën 
wordt gerealiseerd is het 
TRON Intelligent Building 
project, wat op grotere 
schaal in grote lijnen een 
voortzetting is van het eerste 
projekt met de nadruk op de 
optimale integratie van leef- 
en werkruimte. Het 12 ver- 
diepingen tellend kantoor- 
gebouw, dat onlangs in april 
voor het publiek is geopend, 
bestaat uit flexibele ruimtes 
wordt bestuurd door een 
netwerk van meer dan 10.000 
microcomputers. Alle wan- 
den, plafonds, vloeren, bu- 
reau's en andere meubelen 
worden uitgerust met senso- 
ren en/of computers die 
doorlopend temperatuur, 
vochtigheidsgraad, lichtsterk- 
te en geluidsniveau van de 
ruimtes meten en op deze 
wijze moeten zorgen voor 
een optimale leef/werkcon- 
ditie in het gebouw. 

Het computernetwerk is een 
constructie van zogenaamde 
EEC modules (Energy Com- 
munication en Control) die 
op iedere gewenste plek in 
het systeem ‘geklikt’ kunnen 
worden. Deze modules leve- 
ren de communicatie- en be- 
sturingsinformatie en de 
stroomvoorziening. Воуеп- 
dien werken de modules als 
identificatiesysteem; via de 
registratie van hun super ID 
card is iedere werknemer 
direkt in het gebouw te loka- 
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moet een netwerk van ruim 
100.000 computers gaan her- 
bergen. Het complex bestaat 
uit een kantoorgebouw, een 
aantal woningen voor tech- 
nici, een internationale hal 
voor conferenties en concer- 
ten e.d., en een aantal com- 
merciéle voorzieningen. 


liseren, waardoor het 'sys- 
teem' in staat is om informa- 
tie naar de bestemde persoon 
te dirigeren. Een kantoor- 
analysesysteem analyseert 
aktiviteiten van personen en 
hun communicatie door ge- 
bruik te maken van de data 
van de EEC panelen. De 
input van deze analyse data 
plus de informatie van toe- 
komstige werkschema's wor- 
den door een office compiler 
samengevoegd en verwerkt 
tot een optimale kantoor lay- 
out. 

Het voorlopig laatste plan 
dat op Sakamura's tekentafel 
ligt en wat bij de meesten 
onder ons de nodige "Bug 
Brother is watching you' 
visioenen zal oproepen is het 
100 biljoen Yen ($ 700 mil- 
joen) Intelligent City projekt, 
wat gepland is in de omge- 
ving van [chibara City in 
Chiba prefecture, ten oosten 
van Tokyo. De Chiba Com- 
puter City beslaat 100 ha en 


Het is duidelijk dat dergelijke 
plannen het concept van 
house automation ver voor- 
bij streven en hoewel het 
TRON principe voor ‘Intel- 
ligent Homes' veel geavan- 
ceerder is dan de bestaande 
lichtnet- en home bussys- 
temen is het daardoor wel 
veel verder van commerciële 
toepassingen verwijderd. 
Sakamura beschouwt zijn 
ideëen als een ‘quantum- 
sprong’ voorwaarts verge- 
leken bij andere concepten 
van huis-automatisering die 
hij in vergelijk met zijn 
TRON concept maar ‘unso- 
phisticated' vindt. О 
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Schrijf het dan zelf! 


RB Elektronica Magazine zou niet kunnen 
bestaan zonder mensen die bereid zijn te 
rapporteren over de technische wereld om 
hen heen. 









Ons lezerskring-onderzoek geeft aan dat 
wanneer U RB/EM leest, er bijna 72% kans 
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1 ` 
VIDEOTECHNIEK 


Armand van Ommeren 


Techniek van het 
High-Band 8mm systeem 


Hi8 





Nadat het VHS-kamp onder leiding van JVC met 
een verbeterde versie van het VHS-systeem was 
gekomen, bleef ook Video8 niet achter en kwam 
met een High- Band 8mm systeem, kortweg Hi8 
geheten. Het zal niemand verbazen dat het 8mm 
systeem qua ontwikkeling min of meer dezelfde 
weg op is gegaan als VHS, daarbij handig gebruik 
makend van de S-VHS aansluiting die voor het 
nieuwe VHS-systeem nodig is. 


en karakteristiek punt in 
de Hig techniek is de 
hogere draaggolffrequen- 
tie, grotere frequentiezwaai en 
een kleinere tijdconstante in de 
preëmfase. Het spreekt vanzelf 
dat voor het opnemen met een 
kleinere golflengte bijzonder 
hoogwaardige band en koppen 
een eerste vereiste zijn. Daar- 
naast zijn nieuwe schakelingen 
ontwikkeld, zoals een limiter 
voor de positieve terugkoppe- 
ling, een breedband opname /- 
weergave versterker en een 
Y/C-scheider. Met die tech- 
nieken werd een oplossend 
vermogen van meer dan 400 
lijnen bereikt, plus een zeer 
hoge ruisafstand en een zui- 
vere golfvorm. 


Band en kop 





In feite maakt Hi8 optimaal 
gebruik van de modernste 
bandsoort die er is: de opge- 
dampte metaalband ME (Me- 
tal Evaporated). Deze band- 
soort heeft een duurzaamheid 
die inmiddels vergelijkbaar is 


Fig. 1 Frequentieverloop van 
tapes en koppen. 

A: Conventionele tape (MP) met oude 
kop 

B: Hi8 ME tape met oude Кор 

C: Hi8 ME tape met nieuwe kop 
(kleine spleet en hoog rendement} 


met die van ‘normale’ metal- 
tape, maar bij 0,5 um 6 dB 
hoger is. In figuur 1 is een ver- 
gelijking gemaakt van het out- 
putverloop van de beide oude 
typen band en beide conven- 
tonele koppen. De output bij 
0,5 ит ор 7 MHz van ME tape 
(Hi8 ME) is gelijk aan de out- 
put bij 0,7 um op 5 MHz van 
MP tape. 


Plaats van de 
draaggolf 


Daar de plaats van de draag- 
golf voor het chroma-signaal 
(C) typerend is voor het 8mm 
systeem, werd alleen de plaats 
van het helderheidssignaal (lu- 
minantie = Y) gemodificeerd. 
Onderzoek naar de plaats van 
de helderheidsdraaggolf, de 
centrumfrequentie, de zwaai 
en de tijdconstante van de 
luminantie-preëmfase leverde 
wijzigingen op als in figuur 2 
aangegeven. 


Fig. 2 Frequentie-opbouw van 
het 8тт videosysteem. 

(a) Conventionele 8mm video 

(b) High-Band 8mm video 


chrominantie тюл 
| FHəaJgo son 
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Centrum- 
frequentie 


De resolutie van het helder- 
heidssignaal wordt bepaald 
door de centrumírequentie van 
de draaggolf, welke overeen- 
komt met 5096 grijsniveau. Om 
een resolutie van 400 lijnen te 
bereiken dient de video band- 
breedte vergroot te worden tot 
boven de 5 MHz. Daar de 
Audio FM draaggolf op 1,5 
MHz ligt en deze ook nog 
enige zijband in beslag neemt, 
Is gekozen voor een centrum 
frequentie van 7 MHz. Bijko- 
mend voordeel is dat de over- 
spraak van de naastliggende 
sporen bij aftasting met een 
azimuth offset van 20 graden 
(spleetpositie +/- 10 graden) 
met ca. 3 dB wordt vermin- 
derd. Daarmee wordt 'edge 
noise’ (ruis bij zwart/wit over- 
gangen) sterk gereduceerd. 


Zwaai en 
preémfase 


Beide punten staan in nauwe 
relatie met de signaal/ ruis-af- 
stand en de juiste golfvorm. 
Een grote zwaai of een hoge 
preëmfase geeft een verbete- 
ring in de signaal/ ruis-afstand, 
maar het doorschieten op hoge 
frequenties die er het gevolg 
van is, veroorzaakt rafels in 
lichte delen (letters!) en ver- 


vorming van de golfvorm door; 


clipping. 

Om die vervorming te voor- 
komen werd gekozen voor een 
grote zwaai en en een kleine 
tijdconstante van de hoofd 
preémíase. Dat vergroot de 
signaal/ruis-afstand, en door- 
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constante te verkleinen. De 
toename van azimuth verlies 
op een hoge frequentie maakt 
gebruik van een grote zwaal 
mogelijk, omdat de overspraak 
van naastliggende sporen al- 
neemt zodat de ruis bij zwart/ 
wit overgangen kan worden 
onderdrukt. 

Figuur 3 laat zien dat het door- 
schieten kan worden be- 


schouwd als het clippende deel 
ervan. De vervorming is nage- 
noeg proportioneel met de 
tijdconstante van de ргеёт- 
fase. 





Fig. 3 De golfvorm van hel 
helderheidssignaal met em- 
fase. 


Om te beslissen welke zwaal en 
welke preëmfase moest worden 
gekozen, werden drie gevallen 
vergeleken (fig. 4). 

waarbij ten X als volgt worden 
gedefiniëerd: 


preentase schakeling 





Figuur 5 toont de verandering 


D: His MP tape met nieuwe kop z schieten op lagere frequenties | in modulatieniveau, dat over- 
5 wordt voorkomen doordetijd- | eenkomt met de signaal/ruis- 
ور‎ afstand bij toenemende fre- 
ga.fteng*etyn"i 2 А e 
i0 6807 06 05 4 Fig. 4 Resultaten experiment. | quentie. 
t2 54 
chr nante 549 * 
Le E Belangrijkste Signaal- Storing 
S Zwaai preëmfase ruisafstand 
l A 
Geval 1 17 MHz 0,65 us 3 Niet acceptabel Nee 
руе Geval 2 1,7 MHz 06545 4  Nietacceptabel Ја 
Geval 3 2,0 MHz 0,47 us 3 Acceptabel Nee 
Conventioneel 1,2 MHz 1,3 us 3 
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Fig. 5 Frequentieverloop іп de 
drie verschillende modulatie- 
niveau's. 


Er werd gekozen voor het der- 
de geval en de zwaai werd ver- 
groot van 1,2 MHz naar 2,0 
MHz, wat een verbetering van 
de signaal/ruis-afstand ople- 
vert van 4,4 dB en een bij- 
zonder zuivere golfvorm. In 
figuur 6 zijn de belangrijkste 
specificaties van het Hi8 sys- 
teem weergegeven: 





Kop 


De nieuwe kop heeft een kor- 
tere spleet: 0,22 ит in plaats 
van 0,26 um, wat de spleet ver- 
liezen beperkt met 2 dB bij 0,5 
um golflengte. Anderzijds le- 
vert dit een geringere verza- 
digingsgraad van de kop op, 
speciaal bij MP band. Daarom 
werd de structuur van de kop 
licht gewijzigd, wat het rende- 
ment met са. 1 dB vergroot, in 
vergelijking met het conven- 
tionele kopje. Zie figuur 7. 








E 


conventioneel type 


ТА 


tueuw type 





Fig. 7 Structuur уап het kop- 
lichaam. 


High-Band Conventioneel 

FM carrie freq. 

Peak white 7.7 MHz 5,4 MHz 

Sync tip 5,7 MHz 4,2 MHz 

Deviation 2,0 MHz 1,2 MHz 
White clip level 220% 220% 
Main preëmphasis 

t 0,47 usec. 1,3 us 

X j J 


Fig. 6 Belangrijkste specifica- 
ties van Hi8 video. 


Banden 


Hoe kleiner de golflengte hoe 
zwaarder spleetverliezen en 
band/kop contact verliezen 
gaan wegen. Bij het conven- 
tionele 8 mm videosysteem 
wordt een kop gebruik met een 
spleet van 0,26 um en heeft de 
band een oppervlakte ruwheid 
van Кда = 0,016 иш en de 
onderlinge afstand wordt ge- 
schat op ca. 0,08 um. Met deze 
band en deze kop wordt een 
toename van het spleetverlies 
berekend van 2 dB en een 
band/kop afstandsverlies van 
4 dB, wat in totaal 6 dB verlies 
oplevert bij een golflengte van 
0,5 um. 

Een hogere remanentie en een 
gladder bandoppervlak, plus 
een kortere kopspleet zijn 
nodig om een kortere golf- 
lengte zonder deze verliezen te 
kunnen opnemen. Bovendien 
dient de band een grotere 
draaggolf-ruisafstand te bezit- 
ten en de kop een hoger ren- 
dement bij weergave. De nieu- 
we banden en koppen voldoen 
ruimschoots aan die eisen. 


Schakelingen 


* Limiter Positieve Terugkop- 
peling 


Zelfs met de speciale Hi8 ME 
tape valt het niet mee vervor- 
ming in de heldere vlakken te 
voorkomen, als gevolg van de 
fluctuatie van de kleine golf- 
lengte van het signaal. Die 
fluctuaties worden primair ver- 
oorzaakt door verliezen ten 
gevolge van band/kop con- 
tact. Bij het doorschieten be- 
reikt de golflengte ca. 0,37 um, 
i.p.v. de 0,55 ит in het conven- 
tionele systeem. In de gebrui- 
kelijke schakeling, bestaande 
uit een limiter en een hoog- 
doorlaatfilter, kan die fluctua- 
tie niet gecompenseerd worden 


Fig. 8 Blokschema van de limi- 
ter. 


+ 





vanwege de achteruitgang van 
stgnaal/ruis-afstand en golf- 
vorm die dat zou opleveren. 
Vandaar dat een positieve 
terugkoppeling werd ontwik- 
keld. Deze bestaat uit een limi- 
ter, een laagdoorlaatfilter en 
een hoogdoorlaatfilter, die sa- 
men een positieve terugkop- 
pellus vormen. De karakteris- 
tiek van deze schakeling ver- 
andert signaalafhankelijk (fig. 
8). Is het ingangsniveau hoog 
genoeg, dan is de karakteris- 
tiek vlak, omdat de terugkop- 
peling wordt beperkt door de 
limiter. 


* Breedband opname][weer- 
gave versterker 


De Írequentiekarakteristiek 
van de opname/ weergave ver- 
sterker dient te worden ver- 
groot om de verhoogde draag- 
golffrequentie te kunnen ver- 
werken. In de 8mm schakeling 
ligt de resonantiefrequentie 
vande schakeling rond 7 MHz 
, daar dit de grensfrequentie 
van het systeem is. [n de High 
Band 8 mm ligt die resonantie- 
frequentie op ca. 10 MHz, 
omdat het bereik tot die fre- 
quentie is vergroot. Verder 
werden de terugkoppelwaarde 
verminderd en een hoogíre- 
quent boostschakeling toege- 
voegd. 
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Fig. 9 Frequentie-karakteris- 
tiek van de limiter. 


VIDEOTECHNIEK 


lummance 
utgang 


chromnance 
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Fig. 10 Blokschema van de 
Y/C-scheider. 


* Y/C scheiding 


Bij een conventioneel 8mm sys- 
teem bedraagt de bandbreedte 
van het videosignaal minder 
dan de chrominantie sub-car- 
rier frequentie van 3,58 MHz 
en kan voor scheiding met een 
simpel comb-filter en een vaste 
schakeling worden volstaan. 
Bij een Hig systeem echter is 
het frequentiegebied uitgebreid 
tot boven de chrominantie 
sub-carrier naar 5 M Hz. Daar- 
door kan niet met een conven- 
tonele Y/C-scheider worden 
volstaan. [n figuur 10 ziet U de 
scheider die bestaat uit een 
comb-filter een aanpassings- 
schakeling en een detector die 
de drempel stuurt. Door de 
drempel te schakelen uitslui- 
tend in niet-correllerende delen 
van het kleursignaal, wat wordt 
vastgesteld door vertikale 3- 
lijnen verband, geeft deze 
schakeling een zeer hoge reso- 
lutie zonder kruismodulatie in 
de helderheid. Ü 


Ref: K. Tsuneki, T. Ezaki, J. Hirai, Y. 
Kubota, Sony Corporation, Japan. 
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COMPUTER 


Professional Image Board 


PC als video animate 





Armand van Ommeren 


TV en computer vormen een bijzonder boeiende 
combinatie. Teksten opnemen met een 
videocamera en dan later weer als tekstbestand 
verwerken en bewerken, is een complexe zaak. 
Professional Image Board moet op eenvoudige 
wijze mixen en manipuleren van zelf gefilmde 
beelden op de PC mogelijk maken. In de praktijk 
blijkt dat minder eenvoudig. 


ideobeelden toevoegen 
V aan een D-base toe- 

passing moet moge- 
lijk zijn met de hardware 
(Professional Image Board) 
en bijbehorende software 
(PIB Image). 
PIB Image is een gemakke- 
lijk bruikbaar, menugestuurd 
programma dat beelden op- 
neemt, in het geheugen vast- 
legt en print. PIB Image kan 
de beelden, vergroten, veran- 
deren, combineren en bewer- 
ken, er kan tekst worden toe- 


Enkele schermafdrukken van 
eigen TV- en video-opnamen 
die op de PC werden verwerkt 
met PIB. 


gevoegd, maar ook helder- 
heid, contrast en kleurverza- 
diging kunnen worden beïn- 
vloed. Het resultaat van al 
die bewerkingen kan op een 
laserprinter worden uitge- 
print, eventueel in kleur. 

Die beelden kunnen afkom- 
stig zijn van een videore- 
corder, een TV-toestel, een 
camera of een camcorder, al 
dan niet gebruikt als camera. 
Zo kunnen de illustraties al 
in de computer in de tekst 
worden geplaatst. Maar die 
mogelijkheid bestaat al 
langer en programma's als de 
Xerox Ventura Publisher 
zijn in staat heel veel met 
tekst en afbeelding uit te 





halen op een uiterst geraffi- 
neerde manier. Belangrijker 
is dat Ventura (om maar bij 
dat voorbeeld te blijven) in 
staat Is tot de meeste van de 
bewerkingen die PIB in het 
vooruitzicht stelt, maar 
bovendien tekstbewerkingen 
kan uitvoeren die de pet van 
PIB echt te boven gaan. Het 
grote voordeel van PIB is de 
mogelijkheid direct met de 
camera stilstaande beelden in 
te voeren. 





‚Mogelijkheden 


De opzet 18 dat met een 
camera of camcorder een 
videosignaal wordt gemaakt 
dat als illustratie in een 
tekstbestand wordt geladen 
en gebruikt. Daarbij kan het 
beeld worden veranderd, ver- 
groot (met teruglopende reso- 
lutie) of verkleind (met oplo- 
pende resolutie), verplaatst 
en er kan een uitsnede wor- 
den gemaakt; volgens de be- 








COMPUTER 





geleidende tekst — die ove- 
rigens tamelijk summier en 
hier en daar in nogal verwar- 
rend Amerikaans/ Engels is 
geschreven. De technische 
gegevens kloppen ook niet 
overal, want voor sommige 
functies heeft PIB beslist niet 
genoeg aan de 512 kB werk- 
geheugen die wordt opgege- 
ven. Voor verschillende toe- 
paa nach is | MB noodzake- 
ijk. 

Maar goed, wanneer het dan 
allemaal werkt kunnen de 
aldus samengestelde afbeel- 
dingen worden gebruikt in 
WordPerfect 5.0 of in Desk 
Top Publishing programma's 
als Xerox Ventura Publisher. 
Dat laatste gaat goed, maar 
ook hier geldt het bezwaar 
dat het veel tijd kost om inge- 
speeld te raken op het pro- 
gramma. Niet alle mogelijk- 
heden zijn uitgeprobeerd. 
Het contrast van de beelden 
die verwerkt werden was iets 
groter dan dat wat de camera 
(Panasonic NV-MC30) afle- 
verde en het verkregen beeld 
liep hieren daar dicht, of was 
overstraald. Alles bu elkaar 
was het beeld aan de (zeer) 
harde kant. Ideaal is natuur- 
lijk het gebruik van de RGB 
aansluitingen, maar er zijn 
niet zo bar veel camera’s met 
zo’n uitgang. Zeker niet in de 
betaalbare klasse. 

De inbouw van de print is erg 
eenvoudig en gezegd moet 
dat de print er zeer goed uit- 
ziet, net als het bijgeleverde 
aansluitsnoer. Ook worden 
er zeven floppy's bijgeleverd 


voor de verschillende bewer-. 


kingsfuncties. De handleiding 
15 niet vertaald en geen voor- 
beeld van duidelijkheid. Ge- 
zien de prijs van het geheel — 
f 4995,-, excl. BTW - geen 
goedkope mogelijkheid, waar- 
bi) dan ook nog de mogelijk- 
heid ontbreekt om tekst die 
via de camera in beeld wordt 
gebracht te bewerken. Via 
een scanner bijvoorbeeld en 
een speciaal daarvoor ge- 
maakt programma, kan de 
tekst die via de scanner wordt 
ingevoerd als tekstbestand 
bewerkt worden. Het gebruik 
van een techniek als deze met 
een camera die beelden, 
foto's, tekeningen en tekst 
kan invoeren, heeft in die zin 
uitsluitend een illustratief 
karakter. Leuk is het zeker, 
maar de vraag 15 of dät voor 
zo’n bedrag voldoende is. 

De PIB wordt in een aantal 
verschillende versies geleverd. 
Voor ons zijn er twee interes- 
sant en dat zijn de ‘standaard’ 


PIB (f 4495 Aen de PIB+ 
die voor 500 gulden meer uw 
eigendom wordt. Uiteraard 
zijn beide prijzen excl. BTW. 
Het pakket is geheel com- 
pleet, dat wil zeggen inclusief 
hardware, software en snoe- 
ren. Dat de pluggen soms/ 
meestal niet zullen passen 
kan de fabrikant niet helpen. 
Ook zij is wat dat betreft 
slachtoffer van een in alle 
takken van de techniek (audio 
— video - informatica) bela- 
chelijke pluggen-cultus die 
meer dan schandelijke vor- 
men aangenomen heeft. Maar 
dat terzijde. 

Wat PIB betreft zijn zowel 
hard- als software van uitste- 
kende kwaliteit. Voor de be- 
geleidende teksten ligt dat 
iets minder positief, maar er 
Is goed uit te komen, de vraag 
is alleen of de werkelijke 
inhoud van het programma 
wel zo positief is als de wer- 
vende tekst doet vermoeden. 
Niet dat men nu zoveel be- 
looft wat niet nagekomen 
zou worden, het is meer de 
wijze van presenteren die het 
moeilijk maakt te beoordelen 
of het programma wel is wat 
men denkt dat het is. 


Praktisch gebruik 


Het programma neemt video- 
beelden op in real time met 
een maximale resolutie van 
516 x 516 punten (РІВ+) of 
516 x 256 (PIB). Via de PIB- 
kaart kan de computer wor- 
den verbonden met de TV, de 
videorecorder of camera en 
kunnen de aldus opgevangen 
beelden in real-time worden 
weergegeven. Deze beelden 
kunnen verder worden geïn- 
tegreerd in combinatie met 
bijvoorbeeld DTP-program- 
та als Ventura Publisher of 
Pagemaker, databases en 
tekstverwerkers als Word- 
Perfect 5.0 (het meest over- 
schatte tekstprogramma!) of 
de nieuwste MultiMate (het 
meest onderschatte tekstpro- 
gramma!). Een belangrijk 
probleem van de computer- 
techniek loopt geheel parallel 
aan een belangrijk probleem 
in audio en video: de tech- 
niek (en daarmee de techneut 
die het ontwikkelt) heeft 
alleen maar oog voor de 
mogelijkheden en mist de 
visie om een stap terug te 
doen, zodat datgene wat zin- 
vol is optimaal tot zijn recht 
komt. | 

Hoewel duidelijk merkbaar 
IS dat de ontwerpers gepro- 
beerd hebben met twee benen 


op de grond te blijven staan, 
vrees ik toch dat het primaire 
doel - invoeren van visuele 
informatie in tekstbestanden 
- niet helemaal gehaald 
wordt. Weliswaar wordt voor 
een belangrijk deel aan de 
beloften voldaan, en het hele 
kleurverhaal klopt ook, maar 
die kleur is voor veruit de 
meeste mensen helemaal niet 
belangrijk. De prestaties van 
PIB op dit punt zijn dan ook 
niet zo doorslaggevend. Door- 
slaggevend is in mijn ogen 
het praktische gebruik bij het 
maken of opmaken van tek- 
sten waarin illustraties opge- 
nomen moeten worden. En 
dan denk ik toch dat gezien 
de prijs die neergeteld moet 
worden en de beperking die 
aanwezig blijft, het praktisch 
nut voor de serieuze gebrui- 
ker uiterst beperkt is. Met de 
camera mee bent U toch zo’n 
7,5 duizend gulden kwijt en 
U blijft met eerdergenoemde 
beperkingen zitten die moge- 
lijk wel op te lossen zijn, 
maar dan toch zeker nog een 
paar duizend gulden extra 
vragen. 

Het gebruik blijft steken in 
leuk, interessant, veelbelo- 
vend, eventueel opmerkelijk, 


Specificaties PIB 


maar is nog niet toe aan dage- 
lijks gebruik als gereedschap. 
En dat is de bekende beper- 
king van veel programma’s 
die eerder onderwerp van dis- 
cussie zijn tussen computer- 
fanaten dan een vervanging 
van het ouderwetse schrijfge- 
rei van auteurs, verkopers en 
anderen die werken met tekst 


en afbeeldingen. 


Gezien het feit dat voor wer- 
kelijk zinvol praktisch ge- 
bruik een DTP programma 
als Ventura niet gemist kan 
worden rest de vraag of PIB 
niet iets te ver is gegaan. Het 
op deze manier vangen en 
bewerken van beelden is een 
zinvol uitgangspunt, maar de 
bewerkingen en toevoegingen 
die nu zijn ingebouwd, maken 
het geheel duurder dan nodig 


Is, terwijl veel toepassingen 
van een scanner zonder die 


toevoegingen binnen het be- 


reik van velen zouden zijn 
gekomen. Anders gezegd, 
een vereenvoudigde versie 


zou voor veel gebruikers van 
Ventura en Pagemaker als 


een geschenk uit de hemel 


zijn gekomen. Idee? D 


Inl: ISL Automatisering, 
Venlo, 077-518906. 


PIB verbindt een videobron (videocamera, camcorder, videorecorder, 
videodisk, TV, enz.) aan een PC en geeft opnamen in real-time mode 
weer. Bewerkingen en integratie van de beelden is mogelijk met о.а.: 


- DTP programmas (Ventura, Pagemaker) 
- Databases (D Base 3,3 en 4, Ingres) 


- Tekstverwerkers (WP) 


- Autocad, Dr. Halo, Slideshows 


Veel gebruikte toepassing: kabelkranten via lokaal TV-kabelnet. 
Ошрштеайа voor de beelden zijn: (laser)printers, videocamera, videore- 


corder, TV, monitor, enz. 


PAL systeem 


- input en output: PAL, analog RGB of composite video 


- horizontaal scan: 15.62 kHz 


- verversing beeld: 1/50 sec. bij 512 * 256 mode; 1/25 sec. bij 512* 512 


mode. 


Benodigde systeem configuratie 


- IBM PC| XT| AT[386 of PS|2 model 25 of 30 
" пиар, жойы) 12 Kb intern EE. Pes uA 
- passende monitor configuratie voor 1 of 2 beeld 

- muis (Logitech, Microsoft Mouse ааа 
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06/09-telefoon- 
filter 


Geachte redactie, 


In de commercie zijn appara- 
ten verkrijgbaar die echter 
van deze polariteitswissleing 
gebruik maken bij het afbel- 
len. Doorslaggevend voor 
het gebruiken van dit prin- 






В het ontwerp van een 
06/09-telefoonfilter (RB febr. 
1990) zijn m.i. enkele kriti- 
sche kanttekeningen te ma- 
ken. 
Niet alle openbare telefoon- 
centrales werken met 60 V 
batterijspanning. Er zijn ook 
systemen die op 48 V werken. 
Het ontwerp kan alleen bij 
impulskiezers ^ (kiesschijf, 
ID K-toetsen) worden toege- 
past. Bij TD K-toestellen, her- 
kenbaar aan de 2 extra toet- 
sen naast de '0' (A,B, “ster- 
геге, hekje’) werkt het ont- 
werp dus simpelweg niet! 
Zodra 06 c.q. 09 is ont- 
vangen, volgt een afbelsig- 
naal. Het is dan ook in deze 
opzet absoluut onmogelijk 
het zo uitermate belangrijke 
alarmnummer 06-11 in voor- 
komende gevallen te berei- 
ken. 
Wat betreft de Interphone 
nog de volgende opmerking: 
Het staat voor mij bepaald 
niet vast, dat aan de B-zijde 
altijd een polariteitskering 
wordi gegeven op de a.b- 
draad, wanneer na een beant- 
woorde verbinding de A 
abonnee als eerste afbelt… 


J. Markus, Rotterdam. 


Niet alle telefooncentrales 
werken met 60 V, sommigen 
werken inderdaad met 48 V. 
Het ontwerp van het tele- 
foonfilter houdt hier echter 
rekening mee. Bovendien zijn 
voor de duidelijkheid niet te 
veel details in deze publicatie 
meegenomen, mede omdat 
deze reeds in voorgaande 
nummers van RB zijn be- 
schreven. 

Voorts werkt het ontwerp, 
zoals gesteld, alleen met 
impulskiezers. We dachten 
dat dit voldoende duidelijk 
was, maar wellicht had dit 
nog iets explicieter kunnen 
worden vermeld. 

De opmerking over blok- 
kade van het 06-11 alarm- 
nummer is ook juist. In het 
artikel wordt echter niet de 
illusie gewekt dat dit anders 
zou zijn. Daar komt bij dat 
het filter door de sleutelscha- 
kelaar overbrugd kan wor- 
den, zodat het nummer wel 
degelijk bereikbaar is. 

Wat betreft de Interphone: 





cipe bij de Interphone was 
dat een vergelijkbaar com- 
mercieel apparaat op gelijke 
wijze functioneert. Bij proef- 
nemingen gaf het in ieder 
geval geen problemen. 


Interphone 
Geachte redactie, 


In RB februari 1990 wordt 
het bouwontwerp van de 
Interphone beschreven. De 
thyristor 2N5062 blijkt ech- 
ter nergens te koop. Op aan- 
raden heb ik deze vervangen 
door de 2N5061; de Inter- 
phone werkt echter niet 
goed: bij het aansluiten aan 
de telefoonlijn gaat direkt de 
LED branden. Wanneer ik 
RI (2260) vervang door een 
weerstand van 00 (dus door- 
verbinden) gaat de LED niet 
branden. Indien nu wordt 
opgebeld wordt reeds bij de 
eerste belpuls opgenomen, 
hetgeen niet de bedoeling is. 
Ligt de foutieve werking aan 
thyristor 2N5061 en waar is 
2N5062 te krijgen? 

Tevens is er een foutje geslo- 
pen in de componentenopstel- 
ling (afb. 4), de polariteit van 
DI is verwisseld. 


J.M. Schell, Vlaardingen. 


De verkeerde thyristor lijkt 
inderdaad de boosdoener bij 
Uw Interphone. Het advies 
luidt dan ook: gebruik thyris- 
tor 2N5062 (o.a. te koop bij 
Dsiplay Elektronica te 
Utrecht). Verder is de opmer- 
king over de verwisselde 
polariteit van Dl geheel 
terecht. 


Buizenversterker 


Beste redactie, 


Ik ben zeer ingenomen met 
die prachtige schema's voor 
buizenversterkers die enige 
tijd geleden verschenen in 
RB. Ik heb echter toch nog 
een vraag. 

Die betreft de voorversterker 
met buizen. ЇК vraag me af of 
de RIAA correctie niet nade- 
lig beïnvloed zou kunnen 


worden door apparaten die. 


Er bestaat inderdaad twijfel 
over de polariteitswisseling. | 
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op de tape-out aansluiting 
aangesloten zijn, bij voor- 





beeld een cassettedeck met 
een lage ingangsimpedantie. 
Ofwel, zou het niet beter zijn 
tussen de RIAA versterker 
en de tape-out een kathode- 
volgertje op te nemen? 


A.W. van der Kerk, Amster- 
dam. 


Op Uw vraag of apparaten 
op de tape-out uitgang de 
RIAA-correctie trap negatief 
kunnen beïnvloeden, luidt 
het antwoord: Ja. 

De situatie is namelijk zo dat 
iemand de tape-out uitgang 
aan de topaansluiting van de 
volume-regelaar aangesloten 
kan hebben. Als nu de tape- 
recorder een lage ingangs- 
Impedantie heeft, dan kan 
het -3 dB kantelpunt ten 
gevolge van te lage waardes 
van C4 en C5 (zie schema 2, 
RB nov. 1987) bij een te hoge 
frequentie komen te liggen. 
Een ‘magere’ basweergave Is 
dan het resultaat. Uw voor- 
stel om een extra kathode 
volger voor de tape-out toe te 
passen is in die situatie zinvol 
en correct. Voor het schema 
van de kathode volger, zie 
RB febr. 1988, pag. 43, afb. 3. 


Organisatie van 
lokale omroepen 


Geachte RB-redactie, 


In het februarinummer van 
RB Elektronica las ik een 
brief van de heer W.H. Tol- 
meijer uit Arnhem over loka- 
le omroep. Hierin meldt hij 
dat hij op 107,8 MHz een 
lokale omroep tegenkwam 
die het programma van Om- 
roep Gelderland uitzond. 

De meeste omroepen zenden 
buiten de eigen uitzenduren 
het programma uit van bij 
voorbeeld een landelijke of 
regionale omroep; dit pro- 
gramma dient dan als beleg- 
gingssignaal voor die ether- 
frequentie. De meeste regio- 
nale omroepen is bekend dat 
bepaalde lokale omroepen 
hun signaal doorgeven. Het 
verbaast me daarom dat 
Omroep Gelderland hier niet 
van op de hoogte was. 

In plaats van de politie te 
bellen was het beter geweest 
de betreffende zender te 
beluisteren en daarna de 
lokale omroep te benaderen 
voor nadere informatie. 
Verder is het zo dat de meeste 
lokale omroepen uitzenden 
op frequenties tussen de 


105,0 MHz en 108,0 MHz. 
De omroepen hebben een 
bereik van ongeveer 20 km 
zodat ze overal in de ветееп- 
te goed te ontvangen zijn. 
Het effectief uitgestraalde 
vermogen van de meeste 
zenders ligt tussen de 40 tot 
50 Watt. 


R. Planken, voorz. Radio 
Televisie Omroep Leerdam. 


Vooreen totaaloverzicht van 
alle lokale radio-omroepen 
met etherfrequenties in Ne- 
derland kan men terecht bij 
de Organisatie van Lokale 
Omroepen in Nederland 
(OLON) te Nijmegen, Post- 
bus 441, 6500 AK Nijmegen, 
tel.: 080-515546. | 
Sinds | januari 1988 is de 
OLON door de overheid 
aangewezen als het officiële 
overlegorgaan van lokale om- 
roepen in Nederland en kent 
inmiddels zo’n 225 leden. 
Financiering geschiedt gro- 
tendeels uit omroepmidde- 
len. 





Pionieren met 
schotels (3) ` ` 


Geachte redactie, 


[n de reportage 'Pionieren 
met schotels’ is sprake van 
verbranding van de belichter 
in de antenne door zonne- 
straling. | 

Dit probleem is enkele jaren 
geleden reeds bij professio- 
nele antennebouwers in be- 
handeling geweest. Indien de 
zon pal achter de satelliet 
staat en er op dat moment 
toevallig geen wolk bescher- 
ming biedt, zal de tempera- 
tuur in het brandpunt in 
ongunstige omstandigheden 
inderdaad sterk oplopen en 
de afdekkap van de belichter 
kunnen verbranden. In veel 
belichters ligt de afdekkap 
precies in of direct naast het 
brandpunt van de antenne. 
De ontvangst wordt boven- 
dien sterk gestoord door de 
sterke ruisenergie van de zon. 
Het inbranden van de afdek- 
materialen kan men met ver- 
schillende methoden verhin- 
deren: 

1. Wegdraaien van de antenne 
uit de gevaarlijke hoek of 
defocussering. 

2. Absorberen van de infra- 
roodstraling van de zon door 
omzetten in warmte in de 
reflectorlak. 

3. Verstrooien van de infra- 





roodstraling in een willekeu- 
rige ruimtehoek. 


Het wegdraaien van de anten- 
ne is een goede oplossing als 
het automatisch kan gebeu- 
ren. Een microprocessor kan 
precies berekenen wanneer 
het tijdstip daarvoor geko- 
men is. De schakeling kan 
natuurlijk ook op het ruisni- 
veau van de ontvanger reage- 
ren, als deze tenminste in 
bedrijf is. 

Eenvoudiger en bedrijfsze- 
kerder is een thermometer- 
schakeling in de buurt van 
het brandpunt. Belangrijk is 
in elk geval dat het weg- 
draaien nooit, ook niet tij- 
dens de vakantie, vergeten 
wordt. Voor een primitieve 
ontvangstinstallatie is deze 
methode dus niet zo geschikt. 
Methoden 2en 3 vereisen een 
speciale opper vlaktebehande- 
ling van de reflector(en). In 
de praktijk ligt de oplossing 
in de keuze van de laksoort. 
Kennelijk beveelt de heer 
Nauta in de reportage 'Pio- 
nieren met schotels’ de ab- 
sorptiemethode aan door het 
opspuiten met een donkere 
lak. Het is echter voor een 
leek onmogelijk de absorp- 
tie- of strooikwaliteit van 
lakken aan de kleur van de 
lakken af te leiden. 

In de professionele antenne- 
bouw worden witte lakken 
met uitstekende strooieigen- 
schappen voor infraroodstra- 
ling toegepast. Vermoedelijk 
bestaan er echter ook don- 
kere lakken, die deze warm- 
testraling uitstekend reflecte- 
ren. In zo'n geval bent U na 
het opspuiten van de antenne 
geen stap verder gekomen. 
De meest geschikte lakken 
voor de schotelantenne kan 
door navraag bij de lakken- 
fabrikant of door eigen metin- 
gen met een thermometer 
i.p.v. de belichter worden 
gevonden. 

In lenzensystemen en anten- 
nes wordt het brandpunt ook 
wel als brandvlek beschre- 
ven. In werkelijkheid is de 
brandvlek zelfs een brand- 
klodder met een driedimen- 
sionele vorm. Dit effect kan 
goed met behulp van een 
gewoon brandglas worden 
gedemonstreerd. In belich- 
ters met een kleine openings- 
hoek (Cassegrain antennes) 
ligt de brandvlek vaak op de 
afdekplaat. Bij belichters met 
een grote openingshoek ligt 
de brandvlek meestal in de 
golfpijpovergang. Omdat de 
warmteverliezen in Casse- 


grain antennes na twee reflec- 
ties groter zijn dan in gewone 
belichtingssytemen, loopt dit 
antennetype overigens min- 
der gevaar voor schade door 
zonnestraling. 

De vochtigheidsproblemen 
treden steeds op als het 
golfpijpsysteem kouder kan 
worden dan de omgeving. De 
waterdampresten in de golf- 
pijp zullen op de koude 
onderdelen als vochtdrup- 
pels condenseren. In grote 
golfpijpsystemen wordt daar- 
om voortdurend droge lucht 
in het circuit gepompt. Bij 
temperaturen onder het vries- 
punt kan men de luchtdruk 
regelmatig pulseren om ijs 
van de afdekking te verwijde- 
ren. 

Voor een klein antennesys- 
teem is zo n oplossing onbe- 
taalbaar. Er isechter nog een 
andere oplossing mogelijk. 
Als men ervoor zorgt dat in 
het golfpijpsysteem steeds 
warmte wordt opgewekt, kan 
het vocht nergens condense- 
ren. 

Als warmtebron is de ont- 
vanger zelf of een gewone 
weerstand bruikbaar. Uiter- 
aard hoeft de ontvanger niet 
op volle spanning te werken. 
Een vermogen van 1 Watt is 
voldoende. Een droogmiddel 
(exsiccator) in het ontvan- 
gergedeelte kan helpen de 
installatie een tijd lang zonder 
warmteontwikkeling droog 
te houden. Deze vochtwering 
werkt ook nog als het circuit 
door (kleine!) gaatjes niet 
helemaal luchtdicht is. 


J.W. Richter, Backnang 
(BRD). 


Pionieren met 


schotels (4) 


Geachte redactie, 


Met verbazing heb ik de uit- 
latingen van ‘antennespecia- 
list’ Nauta uit Elst gelezen. 
Nauta vergelijkt appels met 
peren! 

De vraag die primair gesteld 
moet worden is: Wat wil de 
consument? Ervaring van ons 
en duizenden andere detail- 
listen is dat de consument in 
overgrote meerderheid de 
Astra satelliet wil. ontvangen. 


Nauta zegt in het artikel dat 
de goedkope setjes roet in de 
markt gooien. Waarom? Ver- 
dient Nauta niet genoeg aan 
deze setjes? 


Bij deze daag ik de heer 
Nauta uit zijn bewering, dat 
wij in Nederland uit West- 
Duitsland komende gedump- 
te schotels verkopen, hard te 
maken. 

Op de kwaliteit van bij voor- 
beeld de Amstrad minischo- 
tel is niets aan te merken, 
hetgeen door de uitkomst 
van tests in diverse bladen 
nog eens bevestigd wordt. 
Deze door ‘onafhankelijke 


deskundigen’ uitgevoerde 
tests kwamen tot dezelfde 
conclusie, t.w.: Wil men 


alleen de Astra satelliet(en) 
ontvangen, zo eenvoudig en 
goedkoop mogelijk, dan 
springt de installatie van 
Amstrad naar voren. 

Bij de test in RB Elektronica 
van januari 1990 gaan Uw 
eigen technici bijna uit hun 
bol van de techniek en kwali- 
teit die zijn samengebracht in 
de LNB die bij de Amstrad- 
set geleverd wordt. 

Het is toch niet zo dat bijna 
4000 detaillisten in Neder- 
land zo dom zijn om troep te 
gaan verkopen. 

Wie heeft er belang bij appa- 
ratuur te verkopen waar veel 
storingen van te verwachten 
zijn? 

Ik durf te stellen dat de 
Amstrad minischotel niet 
service gevoeliger is dan een 
dure installatie die zoge- 
naamd kwalitatief veel beter 


ELECTRONIC MAIL 


zou zijn, eerder het tegendeel 
is waar. 

Dat de consument niets heeft 
aan de 60 cm schotel omdat 
je last van interferentiesto- 
ring zou hebben/krijgen, is 
werkelijk de grootste non- 
sens. 

Een openingshoek van 3 gra- 
den houdt in dat, indien de 
schotel optimaal op de Astra 
is uitgericht, hij theoretisch 
van 20.7 graden oost tot 17.7 
graden oost signaal zou kun- 
nen ontvangen. Aan de ran- 
den van dit gebied is het 
signaal dan al drastisch terug- 
gelopen. 

Daar de dichtstbijzijnde satel- 
liet dan nog altijd 1.7 graden 
verwijderd is van het uiterste 
punt van ontvangst, is het 
bang zijn voor interferentie- 
storing daardoor ongegrond 
en belachelijk. 

Over de wedstrijd die Nauta 
aanhaalt in uw artikel het 
volgende. Wij hebben de in- 
druk dat er op het ogenblik 
een wedstrijd aan de gang is 
waarbij men de consument 
probeert, door het geven van 
allerlei onjuiste informatie, 
een zo groot en zo duur 
mogelijke installatie aan te 
smeren met veel meer moge- 
lijkheden dan waar de con- 
sument om vraagt. 


Ron Druppers, directeur Sa- 
tellite Vision, Silvolde. 


Sublieme basweergave 
in de auto 
met de Canton 
Pullman Sets 


Keuze uit extra grote 
en krachtige lagetonen-units. 


Auto-inbouwluidsprekersets met Hifi-kwaliteit compleet met 
filters en inbouw accessoires voor hoogwaardige 
stereo-weergave. Muziekvermogens 2x70 t/m 2x1 40W. 
Folder + dealerliist op aanvraag. 


CANTON 


Importeur: Amroh B V. 
Postbus 370, 1380 AJ Weesp, tel.: 02940 - 15350 
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Bandbreedtereductie voor digitale audio 


Digitale signalen restaureren 


Digitale signalen zijn bij uitstek geschikt voor 
bewerking. In het Philips Natuurkundig 
Laboratorium te Eindhoven is een methode 
ontwikkeld waarmee restauratie van zelfs grote 
fouten in signalen, zoals spraak, muziek of beeld, 


mogelijk is. 


Tevens is men erin geslaagd de bandbreedte van 
een FM-zender toereikend te maken voor de 
transmissie van digitale muziek. 


et principe van beeld- 

restauratie is simpel 

en gebaseerd op de re- 
gelmatigheid die in vrijwel 
elk signaal aanwezig is. Door 
analyse van de omgeving van 
de fout, kan men de fout zo 
herstellen, dat er géén wan- 
klank of -beeld meer waar- 
neembaar is. 
Gebruik makend van kennis 
omtrent het menselijk ge- 
hoor, slaagde Raymond Veld- 
huis er voorts in de band- 
breedte die nodig is voor de 
transmissie van audio-signa- 
len met een factor 6 tot 8 
terug te brengen, zonder dat 
er hoorbaar verlies van ge- 
luidsk waliteit optreedt. Daar- 
mee wordt de bandbreedte 
van een FM-zender toerei- 
kend voor de transmissie van 
digitale muziek. De code- 
ringsmethodiek voor deze 
bandbreedtereductie is als 
voorstel ingebracht in het 
EUREKA-project Digital 
Audio Broadcasting, DAB. 


Digitalisering 


De audio- en videosignalen 
zoals wij die waarnemen, zijn 
analoog: spraak en muziek 
variëren continu in de tijd; 
beeldignalen veranderen con- 
tinu als functie van plaats en 
tijd. De continue verande- 
rende waarde van, bij voor- 
beeld, geluidsdruk, toon- 
hoogte of beeld-helderheid, 
kan men met zeer goede bena- 
dering (digitaal) vastleggen 
door op zeer bepaalde regel- 
matige tijden, of plaatsen, 
een monster van het signaal 
te nemen. Bij muziek bij 
voorbeeld meet men 44100 
keer per seconde de geluids- 
druk. Men zegt dan: de be- 
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monsteringsfrequentie IS 
44,1 kHz. 

De getallen worden binair 
weergegeven (nullen en enen 
ofwel in bits). Treedt er een 
storing op, dan kan een bit- 
fout ontstaan. Daarmee is 
een binair getal niet meer 
geheel correct. Door echter 
extra bits aan het signaal mee 
te geven, kan men dergelijke 
fouten zowel opsporen als 
corrigeren. Bij grotere fou- 
ten, zoals het wegvallen van 
enige milliseconden van een 
gesprek via de autotelefoon 
door storende reflecties aan 
bergen of hoogbouw, dient 
men naar andere wegen te 
zoeken om het gedigitali- 
seerde signaal te restaureren. 


De omgeving 


Bij deze restauratie-methode 
wordt uitgegaan van het ge- 
geven dat spraak-, muziek- of 
beeldsignalen, elk een zekere 
regelmatigheid hebben, geka- 
rakteriseerd door het signaal- 
spectrum. 

Men kan nu deze regelmatig- 
heid in de omgeving van de 
fout meten. Met de zo verkre- 
gen gegevens kan men de ont- 
brekende getallen in de rij 
weer opvullen en wel zó dat 
het gerestaureerde signaal- 
stuk zo goed mogelijk dezelf- 
de regelmaat vertoont als de 
omgeving. 


Spraaksignalen 


In de figuur is de restauratie 
van een spraaksignaal uitge- 
beeld. De bovenste grafiek is 
een deel uit het oorspronke- 
lijke signaal. Horizontaal 
staat de tijd in honderdsten 


intensity 
120, 


80 





Een verminkt spraaksignaal 
äech en het herstelde sig- 
naal. 


van seconden; vertikaal staat 
de geluidsdruk zoals die met 
een microfoon wordt opgeno- 
men. Het in grijs aangegeven 
stuk - 12,5 milliseconden 
spraak - wordt nu wegge- 
haald. Vervalgens wordt, re- 
kening houdend met de regel- 
maat in het signaal, het ont- 
brekende stuk berekend uit 
spraakmonsters in de omge- 


-- i.s] 


6 
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vening. Het resultaat staat in 
de onderste grafiek. Bij luis- 
terproeven is er geen verschil 
tussen het oorspronkelijke en 
het gerestaureerde signaal te 
horen. 

De bemonsteringsfrequentie 
bij digitale telefonie - bij 
voorbeeld autotelefonie - is 8 
kHz (8000 monsters per se- 
conde). In 12,5 milliseconden 
heeft men dus 100 monsters. 
In het gegeven voorbeeld zijn 
dus rond 100 opeenvolgende 
monsters gerestaureerd. 
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Muzieksignalen 


Bij het restaureren van mu- 
zieksignalen maakte Veld- 
huis - naast het algemene 
uitgangspunt — gebruik van 
het feit dat men een muziek- 
signaal opgebouwd kan den- 
ken als het uitgangssignaal 
van een filter. Het spectrum 
wordt dan volledig gekarak- 
teriseerd door de filtercoëf- 
ficiénten. Het is dan mogelijk 
om een wiskundige vergelij- 
king op te stellen waarmee 
men elk onbekend monster 
kan schatten op grond van de 
voorgaande mosnters. Kent 
men bovendien nog een aan- 
tal monsters die op het onbe- 
kende monster volgen, dan 
komt men tot een voorspel- 
ling die het oorspronkelijke 
signaal zeer nauwkeurig na- 
dert. In de praktijk kan men, 
bij een bemonsteringsfre- 
quentie van 44,1 kHz, tot 30 
opeenvolgende ontbrekende 
monsters door berekening in- 
vullen, zonder dat er enige 
muzikale hapering hoorbaar 
IS. 


Beeldsignalen 


Ook beeldsignalen kan men 
digitaliseren. Stilstaande 
beelden kan men opvatten 
als een afhaneklijk van de 
plaats (dus in twee dimen- 
sies) variërende helderheid. 
Bij het digitaliseren verkrijgt 
men dan ook een veld van 
getallen in plaats van een rij. 
In zo’n veld stelt elk getal de 
helderheid van een beeldpunt 
voor. Bewegende beelden 
kan men opvatten als elkaar 
in de tijd opvolgende stil- 
staande beelden. 

Bij de (toekomstige) trans- 
missie van gedigitaliseerde 
beelden worden, bij voor- 
beeld, groepjes van 8х8 
beeldpunten verstuurd. Ont- 
staat er een transmissiefout, 
dan kan daardoor een heel 
8x8 vlakje opeens verdwenen 
zijn en dat ziet men als een 
storing. De restauratie kan 
dan wederom op de geschet- 
ste wijze geschieden: bepaal 
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Verminkt beeld en beeld geres- 
taureerd volgens de nieuwe me- 
thode. 


de regelmaat in de helder- 
heidsverdeling in de omge- 
ving van het vlakje en bere- 
ken daaruit de helderheden 
van de ontbrekende beeld- 
punten (zie foto). 


Zuinig coderen 


Digitaliseren van signalen, of 
dit nu muziek-, spraak- of 
beeldsignalen betreft, levert 
een goede weergave-kwaliteit 
en, zoals in het voorgaande is 
gebleken, mogelijkheden om 
eventuele beschadigingen 
van het signaal goed te her- 


EE 


п=янпзаава 18 


ni-advertent 


| 


a edel л... 


азаа а :4: : КЕЙЛЕК 


эз: ::: зэс асаа ас за л. ен ж 


ГИ. 
| "29229238228 272722 ENUEMMETVENMNNEA! 


Sea 
ав аа egen 


аавааааа: 
š uso as... ...... 


e 
bb 
га 
B LJ 
P 
Eins 
Wee e Se ewe e ewe S eS B 


.. 
а ГУ 
=, 


„а 
* Р 
ъ=втвэвавававаҥкиаиеяп 


* 
и а 





stellen. ри kost echter wel 
iets: de bemonsteringsfre- 
quentie nodig voor een goede 
kwaliteit, moet ruim twee 
maal zo hoog zijn als de 
hoogste frequentie die men 
wil weergeven. Daar komt 
dan nog bij dat men een aan- 
tal bits nodig heeft om de 
inhoud van een monster digi- 
taal vast te leggen. Een 
audiosignaal met een maxi- 
male frequentie van 20 kHz 
vraagt een bemonsterings- 
frequentie van rond 44 kHz. 
Voor digitale codering van 
elk monster is een nauwkeu- 
righeid van 16 bits nodig om 
storende invloed van afron- 
dingsfouten te voorkomen. 
Op deze wijze vraagt de 
weergave van een signaal met 


een bandbreedte van 20 kHz 
dus een bitfrequentie van 
700.000 bits/seconde; voor 
een stereosignaal moet dit 
dan nog eens verdubbeld 
worden. 

De [,4 miljoen bits per secon- 
de die men zo verkrijgt, gaan 
de capaciteit van een FM- 
kanaal ruimschoots te boven 
en bezuiniging bij het code- 
ren van de signalen zal dus 
nodig zijn. Gelukkig bieden 

de eigenschappen van het 

menselijk gehoor en de 

mogelijkheden die moderne 

elektronische componenten 

bieden om bewerkingen op 

het digitale signaal uit te voe- 

ren, hier goede mogelijk- 

heden om de benodigde capa- 

citeit voor transport van digi- 

tale signalen enigszins te 

beperken. 

Bestudering van het gehoor 

leert dat sterke signalen met 

een bepaalde frequentie 

zwakkere signalen met nabu- 

rige frequenties makeren, 

d.w.z. onhoorbaar maken. 

Dit gebeurt alleen als deze 

naburige frequenties niet te 

veel verschillen van de fre- 

quentie van het sterkere 

signaal en hun sterkte een 

bepaalde drempelwaarde, de 

maskeringsdrempel, niet te 

boven gaat. Deelt men nu een 

muzieksignaal op in smalle 

frequentiebandjes dan kan 

men zich een grovere code- 

ring (minder bits per secon- 

de) veroorloven doordat de 

hierdoor veroorzaakte sto- 

ringen onder de maskerings- 

drempel blijven. 


In samenwerking met het 
DUitse Institut für Rund- 
funktechnik, IRT, en het 
Franse PTT-laboratorium 
CCETT, is deze coderings- 
methodiek nu als voorstel 
ingebracht in het ЕОКЕКА- 
project 147, Digital Audio 
Broadcasting. Het doel van 
dit EUREKA-project is te 
komen tot een transmissie- 
standaard voor digitale 
audio. О 





ses in RB! 
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Paul Reinshagen 


Beeldrestauratie is pure wiskunde 








In de vakantieperiode worden weer extra veel 
foto's, dia's en video-opnamen gemaakt. Helaas 
blijkt maar liefst 30% van die vakantiekiekjes 
onscherp te zijn! Dit probleem doet zich ook voor 
in de medische wereld, de elektronenmicroscopie 
en bij juridische bewijsvoering (foto's van 
nummerborden, video-opnamen van overvallers). 
Van daaruit ook zijn de impulsen ontstaan voor 
onderzoek en verbetering. Op de TU Delft heeft 


men er goed zicht in. 


15 we naar een аша- 
teurkiekje kijken en 
we zien daarop wazige 


beelden dan weten we dat de 
foto onscherp is en dat de 
werkelijkheid er anders uit- 
ziet. We danken dat inzicht 
aan onze zogenaamde ‘a-prio- 
ri-kennis’ over het onder- 
werp dat is afgebeeld. Een 
onscherpe trein met een 
scherpe achtergrond op een 
foto, daarvan weten we dat 
de onscherpte is ontstaan 
door beweging van het ob- 
ject. Beschikken we niet over 
dergelijke kennis, dan weten 
we ook niet in hoeverre een 
afbeelding de werkelijkheid 
benadert. Pas als we die a- 
priori-kennis in modellen 
hebben gevat, kunnen we de 
onscherpte identificeren en 


FBI-foto van een kenteken die 
via E-mail naar Delft is ge- 
stuurd voor restauratie. Moei- 
lijkheid ts, dat er verschillende 
verminkingen tegelijkertijd 
spelen, o.a. het gaas. Het 
nummerbord is bijna te lezen. 


vervolgens de 
gaan restaureren. 
Het lijkt een wat omslachtige 
benadering van de amateur- 
fotomarkt. Toch blijkt bij- 
voorbeeld een bedrijf als 
Kodak bijzonder geïnteres- 
seerd te zijn in het werk van 
de Delftse Vakgroep Infor- 
matietheorie van de faculteit 
Elektrotechniek. Dat is geen 
wonder; 30% van de kiekjes- 
markt bestaat uit foto's die 
onscherp zijn. Als ze dat 
probleem bij de ‘one-hour- 
printing shop’ gelijk even 
zouden kunnen oplossen. 


afbeelding 


Het probleem van onscherp- 
te bestaat niet alleen in de 
amateurfotografie. In de me- 
dische wereld zijn opnamen, 
gemaakt met een gamma ca- 
mera slechts scherp te krijgen 
bij gebruik van een hoog 
radioactief isotoop, maar dat 
is niet goed voor de patiënt. 
Als de arts over een scherpere 
afbeelding zou beschikken 
kan hij de ernst van een 
bepaald verschijnsel beter 





Onscherpe foto's en 
video-opnamen herkennen 


Een verminkte foto van een 
New York's rijbewijs. Deze 
foto is door het departement 
van Justitie in de VS voor 
beeldrestauratie via Electronic 
Mail naar Biemond en Lagen- 
dijk gestuurd. 


bepalen. Opscherpen is dus 
gewenst om bijvoorbeeld me- 
tingen in de beelden nauw- 
keuriger te kunnen uitvoe- 
ren. 


Een fotosatelliet buiten de 
dampkring maakt scherpe af- 
beeldingen. Op aarde kan dat 
niet door atmosferische tur- 
bulentie, maar als je die 
onscherpe foto's nu eens via 
restauratietechnieken zou 
kunnen verbeteren? (In feite 
is het probleem van onscher- 
pe afbeeldingen het eerst 
theoretisch aangepakt door 
de astronomen omdat ze een 
foto in bepaalde gevallen niet 
over kunnen maken; denk 
аап de komeet van Halle 


Een gebied waar onscherpte 
ook aanwezig is, blijkt de 
elektronenmicroscopie. In 
tegenstelling tot de huis-tuin- 
en keukenfotografie is de a- 
priori kennis over het afge- 
beelde object hier maar In 
beperkte mate aanwezig. 
Daardoor is het soms op 
voorhand niet duidelijk of 
een afbeelding onscherp 15. 





Misdaad 


En dan de forensische weten- 
schappen. Die zouden enorm 
baat hebben bij het opkrik- 
ken van de kwaliteit van 
bewijsmateriaal. Slecht lees- 
bare foto’s van nummerbor- 
den van auto’s, slechte video- 
opnamen van verborgen са- 
mera's die overvallers regi- 
streerden. Op dit moment zijn 
dergelijke opnamen door 
hun slechte kwaliteit maar 
zelden bruikbaar als bewijs- 
materiaal. Hetzelfde geldt 
voor vingerafdrukken; het 15 
moelijk deze scherp te krij- 
gen op onregelmatige opper- 
vlakken. 

Dat is de videokant, maar 
ook aan de audiozijde is 
enorm veel te doen met opna- 
mes van slechte kwaliteit of 
oude platen, die CD-niveau 
moeten halen. Oude 78-toe- 
renplaten leiden onder een 
zeer sterke ruis en een nasale 
vervorming van de stem. Een 
ingewikkeld probleem. 


„Om uw onscherpe foto’s en 
dia's te restaureren dienen 
deze eerst gedigitaliseerd te 
worden”, aldus prof.dr.ir. 
Jan Biemond en ir. Inald 
Lagendijk van de Vakgroep 
Informatietheorie. „Een 
probleem hierbij is dat ana- 
loge beelden een hoge infor- 
matiedichtheid hebben”. Bij- 
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voorbeeld normaal afgedruk- 
te foto’s hebben een resolutie 
van 512 bij 512 beeldpunten 
terwijl gewone dia's over 
2000 bij 1400 beeldpunten 
beschikken. Daarom is het 
digitaliseren en restaureren 
van foto’s en vooral 4145 een 
kwestie van veel rekencapa- 
citeit. 


Beeldfloppy 


Maar de digitale/magneti- 
sche fotografie en de elektro- 
nische camera zijn in op- 
komst en op dat gebied is al 
veel mogelijk, zoals kleur- 
correcties en het harder of 
zachter maken van het beeld. 
Biemond en Lagendijk ver- 
wachten dat binnen tien jaar 
ook het opscherpen van het 
beeld tot de normale moge- 
lijkheden zal behoren. De 
amateurfotograaf brengt zijn 
of haar beeldfloppy naar de 
print-service op de hoek en 
kan daar deze opscherpser- 
vice kopen. Of mischien is 
het wel ‘automatisch’ bij de 
prijs inbegrepen. 


,Beeldonscherpte en moge- 
lijke restauratie zijn ongeveer 
50 jaar geleden reeds gefor- 
muleerd als een wiskundig 
probleem", zegt prof. Jan 
Biemond. Zelf werkt hij al 
tien jaar aan het restaura- 


Beeldrestauratie van bot met 
achtereenvolgens het uit- 
gangsmateriaal (a), met sterk 
onderdrukte ruis (b), de foto 
sterk opgescherpt waardoor de 
ruis wordt versterkt (c) en het 
eindresultaat d. (combinatie 
van b. en c.) 
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tieprobleem en promoveerde 
in 1982 in Delft op dit 
onderwerp. [nald Lagendijk 
promoveert eind april bij 
Biemond op een verdergaan- 
de studie over “Iterative Iden- 
tification and Restoration of 
Images’. 

Beiden hebben intensieve 
contacten met Amerika en 
ontvangen regelmatig via de 
elektronische post, onduide- 
lijke foto’s met het verzoek 
bij te dragen aan de oplos- 
sing. Hun belangrijkste con- 
tact ts het Rensselaer Poly- 
technic Institute, een untver- 
siteit in de staat New York 
die eveneens actief is op dit 
gebied. Het Amerikaanse 
onderzoek wordt betaald 
door het departement van 
Justitie, Kodak en de Natio- 
nal Science Foundation. Jan 
Biemond werkte enige tijd op 
deze universiteit, terwijl een 
van de topmensen van Ren- 
selaer een jaar op de TUD 
heeft gewerkt bij Biemond in 
de Vakgroep Informatietheo- 
rie. 

De Delftse vakgroep heeft, 
samen met de technische 
universiteit van Thessaloniki 
een Europese aanvraag, bin- 
nen het Science programma 
lopen, voor een onderzoek 
naar kleurenbeeldrecon- 
structie. Ze willen hun werk 
naar buiten uitdragen. „Delft 
heeft een wereldnaám op dit 
gebied”. 


Scheiding beeld 
en ruis 


Het beeld is de drager van de 
informatie over het oorspron- 


s ceo e v ^u 
7 Va ES Ne t= s 





L| 

| VOORKENNIS OvER | 

per SCHERPE BEEL D 
1 


GERESTAUREERD 
BEELD 


E-STAP 
BEELDRESTALMAT IE 


l GETDENT IF | СЕЕНТЖ: 
PSF 


Ont een onscherp beeld te restaureren, moet eerst de aard en de mate van 
onscherpte in dit beeld worden vastgesteld. Meestal is deze kennis niet 
voorhanden. Indien de onscherpte wordt gekarakteriseerd door de zoge- 
naamde punt-spreid functie (PSF), die aangeeft hoe een (scherp) puni 
door een camera als een (on)scherp vlekje wordt afgebeeld, dan richt het 
identificatieproces zich op het schatten van de PSF vanuit het wel 
beschikbare onscherpe beeld. 


Het herhalende algoritme dat Lagendijk heeft ontwikkeld, maakt nu 
tegelijkertijd een schatting van de PSF en berekent een restauratieresul- 
taat. 

Deze simultane beeldrestauratie] identificatie-methode is gebaseerd ор 
een wiskundig algoritme, dat bekend staat als het EM-algoritme. Het 
wordt veelvuldig toegepast in zogenaamde ‘incomplete data problemen’: 
Het EM-algoritme werkt als volgt: 

Eerst kiest de gebruiker een grove schatting van de onbekende PSF, 
bijvoorbeeld ‘er is veel beweging in het onscherpe beeld aanwezig. Op 
basis van deze beginschatting van de PSF, kan in de E-stap een voorlo- 
pige restauratie van het onscherpe beeld worden gemaakt. Hierbij wordt 
alle beschikbare voorkennis over het te verwachten resultaat ingebracht. 
Vervolgens wordt dit restauratie resultaat in de M-stap gebruikt om een 
nieuwe schatting vande PSF te berekenen. Daarbij wordt in dit geval alle 
voorkennis ingebracht over her proces dat heeft geleid tot de onscherpte. 
Met de nieuwe PSF-schatting wordt vervolgens in de E-stap weer een 
nieuw restauratie resultaat berekend, etc. 

Na dit proces een aantal malen te hebben herhaald, bereikt het systeem 
een stabiele toestand: zowel de geschatte PSF en het daarbij behorende 
gerestaureerde beeld, zijn nu beschikbaar. Van de rekentaken die zijn 
vereist voor bovenstaand algoritme, wordt de M-stap uitgevoerd op een 
‘general purpose’ mini-mainframe computer en de E-stap op een speciale 
computer. 








kelijke af te beelden object. 
Tijdens de opname treedt sto- 
ring op in de vorm van on- 
scherpte en ruis. De schei- 
ding tussen het informatie- 
dragend signaal en de ruis 18 
een klassiek informatietheo- 
retisch probleem — in feite 
een theoretisch wiskundig 
probleem — dat al in de jaren 
40 is aangepakt door Wiener. 
En hoe staat het vervolgens 
met de in het beeld aanwezige 
onscherpte? Voordat de res- 
tauratie kan starten moeten 
de betreffende vervormingen 
eerst worden geïdentificeerd. 
De fundamentele vraag die 
daar nog aan voorafgaat is: 
hoe weet je dat een beeld 
(foto) onscherp is? Dat 
antwoord komt via de a- 
priori-kennis over het afge- 
beelde object. Weten we niets 
van het object, dan is derge- 
lijke kennis niet aanwezig en 


kunnen we de vervorming 

niet identificeren. Bij beken- 

de beelden kunnen we echter 

redenerend of intuïtief tot 

dergelijke kennis komen. 

Deze kennis moeten we in 

modellen vatten en van 

daaruit kunnen we via de 

identificatie tot restauratie 

komen. 

Het model van een vervormd 

beeld is in wezen eenvoudig: 

input + introduktie onscherp- 
te + ruis geeft een vervormd 
beeld. Bijvoorbeeld bij bewe- 
gingsonscherpte wordt een 
punt een lijn. Identificatie 
bepaalt de lengte van deze 
lijn en restauratie brengt de 
lijn weer terug naar de punt. 
Deze bewerking moet gelden 
voor alle punten en kan 
bovendien voor elk punt ver- 
schillend zijn. 

Restauratie is pas echt in de 
belangstelling komen te 
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Stadia in beeldrestauratie met 
de basis (I), een tussenresul- 
taat (m) en het eindresultaat. 
Ruis in de achtergrond is veel 
hinderlijker dan bij contouren 
in beelden. Lagendijk ontwik- 
kelde daarom een filter dat 
opscherpt bij de contouren, 
maar de ruis in de achtergrond 
uitsmeert. 


staan sinds het eind van de 
jaren 60. Het Jet Propulsion 
Lab. in de VS trachtte toen 
satellietfoto's van andere 
planeten op te scherpen. Het 
belang van een fuundamen- 
tele aanpak van het iden- 
tificatieprobleem wordt ech- 
ter pas sinds enkele jaren 
onderkend. De achterliggen- 
de gedachte bij zowel beeld- 
identificatie als restauratie 
is dat dit alleen kan lukken 
als alle beschikbare voor- 
kennis in de vorm van model- 
len wordt meegenomen. 

De nieuwste benadering van 
het probleem gaat via itera- 
tieve (herhalings) technie- 
ken. Daar gaat het proef- 
schrift van Lagendijk over. 
Bij deze techniek wordt met 
het onscherpe beeld voor 
ogen een schatting van het 
origineel gemaakt. Het on- 
scherpe beeld wordt, ма 
identificatie en restauratie zo 
goed mogelijk verbeterd. 
Vervolgens wordt het geres- 
taureerde beeld op dezelfde 
manier weer bewust ver- 
vormd. De vergelijking tus- 
sen dit bewust vervormd 
beeld en het beschikbare 
onscherpe beeld geeft aan 
hoe goed de restauratie is 
geweest en dient tevens als 
input voor een volgende 
identificatie- en restauratie- 
stap. Juist bij deze methode 
kan alle beschikbare voor- 
kennis worden ingebracht. 


Praktijk 


„Het is een invers probleem, 
de bedoeling is het inverteren 
van de aanwezige vervor- 
mingen", aldus Lagendijk. 
Er is een beeld dat wordt 
opgenomen via een niet-per- 
fect proces en dat levert een 
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niet-correcte afbeelding. De 
vraag is: 'Is die imperfectie 
weg te werken?' 

Het antwoord is ja, maar 
nooit helemaal. En dat is 
afhankelijk van de hoeveel- 
heid ruis. Als de mate van 
onscherpte bekend is en er 
was niet teveel ruis, dan is een 
hoge graad van verbetering 
mogelijk. Er zit echter een 
adder onder het gras. Het 
proces van het opscherpen 
versterkt de ruis, beide pro- 
cessen werken elkaar tegen. 
Het maximale resultaat zal 
dus altijd een gemiddelde 
zijn. 

Een voorbeeld uit de fotogra- 
fie. Bij deze techniek wordt 
de ruis gevormd door de kor- 
relstructuur van de fotografi- 
sche emulsie. Het opscherp- 
proces is dus afhankelijk van 
de gebruikte korrel, hoe 
kleiner hoe beter. Eris echter 
een trend in de amateurfoto- 
grafie om steeds snellere 
films met grovere korrel- 
structuur te gaan gebruiken, 
met als gevolg dat het 
opscherpproces minder suc- 
cesvol zal zijn. In feite is het 
probleem nog ingewikkelder, 
omdat ook het dynamische 
bereik van de film in de 
modelvorming moet worden 
meegenomen; en die is vaak 
onbekend. 

De techniek die Lagendijk 
gebruikt is gebaseerd op de 
volgende veronderstelling: 
Ruis in de achtergrond is veel 
hinderlijker dan bij contou- 
ren in beelden, maar juist 
daar moet het opscherpen 
gebeuren. Hij ontwikkelde 
daarom een filter dat het 
probleem op deze manier 
aanpakt, opscherpen bij de 
contouren terwijl in de ach- 
tergrond de ruis juist wordt 
uitgesmeerd. Met hun AP- 
500 array processor zijn ze in 
staat foto’s (kleuren en zwart 
wit) in enkele seconden te 
restaureren, in tegenstelling 
tot gewone computers die er 
meestal vele minuten over 
doen. 

Op dit moment zijn de resul- 
taten nog beperkt. De foto- 
graferende amateur zal zeker 


nog niet tevreden zijn als hij 
de resultaten zou kunnen 
zien, maar Biemond en La- 
gendijk zijn van mening dat 
ze wetenschappelijk op het 
goede spoor zitten en dat de 
praktijk ook steeds beter zal 
worden. n1 
© Delft Integraal/RB Elektronica 
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Foto's van onscherpe rijdende 
treinen met scherpe achter- 
grond. De oorzaak van de on- 
scherpte is in dit geval bekend: 
de beweging vande trein. Deze 
a-priori kennis vereenvoudigt 
de restauratie. 
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OOK U BENT AAN 
FLASH EPROMS TOE. 


Bij zo’n 500 bedrijven in Europa worden EEPROM - 4x de dichtheid bij lagere kosten per 


momenteel succesvol FLASH ЕРВОМ5 van bit, betrouwbaarder bij programmeren. 
INTEL toegepast vanwege de specifieke voor- SRAM + BATTERIJ - de helft van de kosten per 
delen van deze nieuwe geheugens. U denkt mis- bit, 4x de dichtheid, geen batterij. 


schien dat FLASH EPROMS nog ver van uw 
bed staan. Mis! De voordelen zijn zo enorm dat INTEL levert de volgende FLASH EPROMS: 





u daar niet langer om heen kunt: 1928Е256"" SC 
D28F512™ (512k 

FLEXIBEL D28F010™ (1 Meg) 

Een elektrisch bulk- 

erasable geheugen dat e Snelheden: 


binnen seconden te wis- 


sen en programmeren is. 


BETROUWBAAR 
De FLASH EPROM 


blijft bij programmeren 


120-170 nsec. 

@ 10.000 Erase/program 
cycle (100.000 typical) 

@ In-system write 
mogelijkheid 

Ф Compatibel met 
EDEC standaard 


en wissen alijd op de 

print, dus geen ESD- 
evaar of kromme aan- 

sluitpinnen bij code 


yte wide EPROM 
pinout. 


updates. Dit jaar wordt door Intel 
de 2 Meg FLASH 
EFFICIENT EPROM en een Single 





D.m.v. een modem kunt In-Line module (SIM) 
u code/parameter-updates uitvoeren bij b.v. uw met FLASH EPROMS geintroduceerd. Een 
eindklant. Minder servicekosten! reden te meer om ook met FLASH EPROMS te 


starten. 
ALTERNATIEF 
FLASH EPROMS zijn het alternatief voor: Bel voor meer informatie met de afdeling 
EPROM - lagere kosten bij field update (factor 5 Componenten, telefoon rechtstreeks: 
tot 25). 015-609574. 
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ASIC's (deel 1) 
Programmeerbare logica 


Eén van de snelst groeiende segmenten van de 
hedendaagse halfgeleidermarkt is de ASIC 
(Application Specific Integrated Circuit), ofwel 
applicatie-specifieke geïntegreerde schakelingen. 
In het algemeen worden ASIC's gebruikt voor het 
integreren van SSI/ MSI logische schakelingen of 
functies ter verhoging van de pakkingsdichtheid 
en plaatsbesparing op de gedrukte 
bedradingskaart. Andere voordelen voor de 
gebruiker zijn kleinere vermogenopname, grotere 
betrouwbaarheid en beveiliging van het produkt. 


r zijn verschillende soor- 
ten ASIC's. Er zijn com- 
ponenten die volledig 
volgens klantenspecificatie 
Zijn gemaakt, naast stan- 
daard cellen, poortreeksen 
(gate arrays) en PLD's (pro- 
grammable logic devices of- 
wel programmeerbare logica 


componenten). 
Componenten volgens klan- 
tenspecificatie bieden de 


grootste integratiedichtheid, 
maar zijn erg duur. De ont- 
wikkelingsfase kan wel negen 
maanden tot een jaar uit- 
lopen en de produktie is 
alleen lonend voor heel grote 
aantallen. 

Componenten met stan- 
daard cellen zijn sneller te 
realiseren, in ongeveer vier 
maanden, en zijn goedkoper. 
Maar hierbij is het integra- 
tieniveau en daarmee de snel- 
heid, minder dan bij de klan- 
tenspecifieke schakeling. 
Poortreeksen (gate arrays) 
hebben een nog lagere inte- 
gratiedichtheid, maar omdat 
er slechts twee metalen mas- 
kers moeten worden gefa- 
briceerd, kan de ontwerptijd 
worden gereduceerd tot zes 
weken. 

Een groot nadeel van de hier- 
boven genoemde ASIC's is, 
dat de ontwerplogica vanaf 
het begin van de ontwerpcy- 
clus helemaal af moet zijn. 
Wanneer er wijzigingen in 
het ontwerp voorkomen, 
moet de hele produktiecycius 
weer vanaf het begin worden 
doorlopen. 

Daarbij komt nog, dat elke 
component is afgestemd op 
een specifieke toepassing. 
Hierdoor dient de voorraad 


scherp in de gaten te worden 
gehouden om er zeker van te 
zijn dat er steeds voldoende 
componenten zijn om aan de 
vraag te kunnen beantwoor- 
den. 


Een alternatief van klanten- 
specifieke naar semi-klan- 
tenspecifieke componenten 
is de PLD (programmeer- 
bare logica bouwsteen). 
Alhoewel PLD's niet het- 
zelfde hoge integratieniveau 
bieden als de andere ASIC's, 
is de reductie in printplaat- 
ruimte nog steeds belangrijk 
te noemen. De reductiefactor 
is afhankelijk van de toepas- 
sing. Deze kan liggen tussen 
4:1 еп 10:1 voor kleinere 
PLD's (20 tot 40 aansluit- 
pennen) en 75:1 voor com- 
ponenten met meerdere pen- 
nen zoals de LCA of MAX 
families. Bijkomende voor- 
delen voor de gebruiker zijn 
een kleinere componenten- 
voorraad, snellere ontwer- 
pen ontwikkelingstijden en 
ze zijn minder tijdkritisch 
(vereenvoudigde timing). 


Omdat een PLD wordt aan- 
geboden als een ‘algemene’ 
combinatie van logica, die 
wordt aangepast door de ge- 
bruiker, kan dezelfde PLD in 
allerlei verschillende toepas- 
singen worden gebruikt, in 
elk gewenst project. De 
PLD's van Cypress zijn geba- 
seerd op CMOS EPROM 
technologie, aangeduid met 
EPLD's, die met behulp van 
een ultraviolette lichtbron 
zijn te wissen. ` 

Ontwerpwijzigingen kunnen 
op elk moment tijdens de 


produktiefase veel gemakke- 
lijker worden doorgevoerd 
dan bij andere ASIC's. De 
ontwerpcyclus van een PLD 
met gemiddelde complex- 
heid kan binnen een week 
worden doorlopen en na de 
eenmalige aanschaf van een 
goed  ontwikkelingspakket 
en programmeerapparaat 
zijn de componenten relatief 
goedkoop. De timing is 
vereenvoudigd omdat alle 
logische functies ongeveer 
dezelfde weg volgen door de 
component. Daarom gelden 
dezelfde vertragingstijden 
voor alle uitgangen van de 
component. De redenen hier- 
voor zullen later duidelijk 
worden. 


PLD technologie 


Alle Cypress EPLD families 
(met uitzondering van de 
CY7C360 familie) zijn geba- 
seerd op de populaire 'som- 
van-produkten' architectuur, 
Booleaanse overdrachtsfunc- 
ties van deze vorm kunnen 
worden geïmplementeerd 
door het programmeren van 
de AND array, waarvan de 
uitgangstermen een vaste OR 
array aansturen. Volgens dit 
principe is implementatie 
van de meeste combinatori- 
sche logische functies moge- 
lijk, hetgeen slechts wordt 
beperkt door het aantal be- 
schikbare produkttermen in 
de AND-OR array. Verschil- 
lende grootten en toege- 
voegde architectonische func- 
ties (bijvoorbeeld flip-flops) 
zijn beschikbaar. 


De oorspronkelijke TTL 
PLD's maakten gebruik van 
een zekering als program- 
meerelement. In een niet- 
geprogrammeerde compo- 
nent werden alle verbin- 
dingen tussen de ingangs- 
pennen en de produkttermen 
‘gezekerd ‘tijdens het fabrica- 
geproces. Alle niet-gewenste 
verbindingen worden ‘opge- 
blazen’ tijdens het program- 
meerproces. Bipolaire pro- 
dukten worden geprogram- 
meerd met behulp van 20 V 
pulsen met een tijdsduur tus- 
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sen 50 us en 100 ms. Tijdens 
de actieve pulsduur loopt er 
een stroom van 100 tot 300 
mA die de ongewenste zeke- 
ringen één voor één opblaast. 
De zekeringen worden afzon- 
derlijk opgeblazen zodat de 
opgewekte warmte het IC 
niet vernielt of verzwakt. 
Door de hoge stromen moe- 
ten bipolaire produkten één 
voor één worden gepro- 
grammeerd. Omdat fysische 
zekeringen worden opgebla- 
zen kan een component 
slechts eenmaal worden ge- 
programmeerd. 

In de CMOS EPLD familie 
van Cypress worden geen 
zekeringen gebruikt. Alle 
componenten zijn gebaseerd 
op een EPROM cel om het 
programmeren te vereen- 
voudigen. Door de toepas- 
sing van een EPROM cel in 
plaats van een zekering, 
kunnen ргоргагттеегор- 
brengsten van 100% worden 
verwacht, omdat alle compo- 
nenten functioneel kunnen 
worden getest en gewist 
voordat ze worden verpakt. 
Daarom hoeft de gebruiker 
niet bang te zijn voor een 
verminderde programmeer- 
opbrengst. 

De EPROM cel dient het- 
zelfde doel als de zekering die 
in de meeste PLD compo- 
nenten wordt gebruikt. Voor 
het programmeren zijn de 
AND poorten of produkt- 
termen verbonden via de 
EPROM cellen met zowel de 
directe als complementaire 
uitgangen. 

De EPROM cellen worden 
geprogrammeerd met pulsen 
van een hoge spanning die 50 
mA programmeerstroom le- 
veren. Er worden acht cellen 
tegelijkertijd geprogram- 
meerd. Door het gebruik van 
lagere  stroomwaarden is 
gelijktijdig programmeren 
(gang programming) van 10 
tot 20 componenten parallel 
mogelijk. Wanneer de 
EPROM cel is geprogram- 
meerd, wordt die bepaalde 
ingang naar een AND poort 
(of  'produktterm) ver- 
broken. Het programmeren 
Wijzigt de transistordrempel 
van de cel zodat er geen 
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Fig. 1 Logische PLD-notatie. 


geleiding kan optreden. Dit 
heeft hetzelfde effect als het 
loskoppelen van de ingang 
van de produkttermen. Dit is 
equivalent aan het 'opblazen' 

van de zekeringen bij een 
bipolaire component, uitge- 
zonderd dat het blootstellen 
aan ultraviolet licht de 
drempel van de cel terug- 
brengt in de oorspronkelijke 
vorm, ofwel de component 
effectief wist. Doordat de 
gebruiker de EPROM cellen 
selectief programmeert, im- 
plementeert hij de specifieke 
logische functie. 


PLD notatie en 
zekering- 
diagrammen 


Voor de verschillende com- 
ponenten zijn logische 414- 
grammen ontwikkeld. Er 
wordt gebruik gemaakt van 
een logische afspraak die 
gemakkelijk is te begrijpen 
(zie fig. 1). Hier betekent een 
kruisje (Х?) een опрерго- 
grammeerde EPROM cel die 
wordt gebruikt voor het ver- 
binden van een ingangsterm 
(die overeenkomt met een 
vertikale lijn in het logische 
diagram) met de ingang van 
de AND bewerking (of pro- 
duktterm) die wordt weerge- 
geven door een horizontale 
lijn. Geen kruisje ("X") bete- 
kent, dat de EPROM cel op 
die verbinding is gepro- 
grammeerd of losgekoppeld. 
De overeengekomen af- 
spraak houdt echter niet in, 

dat de ingangstermen in wer- 
kelijkheid zijn verbonden 
met de gemeenschappelijke 
lijn die wordt aangegeven, 

maar dat ze *wire-AN Ded’ 
zijn. 


Fig. 2 Overdrachtsfunctie in 
logische PLD-notatie. 





Een verdere uitbreiding op 
deze afspraak is te zien in 
figuur 2, die de implementa- 
tie van een eenvoudige over- 
drachtsfunctie weergeeft. De 
traditionele weergave van 
dezelfde functie is in figuur 3 
gegeven. 


Het logische diagram van de 
PALCI6LS8 is in figuur 4 
weergegeven. Zoals opge- 
merkt zijn alle vertikale 
lijnen in de reeks (array) ver- 
bonden met een array-in- 
gang. Deze ingangen komen 
van de ingangspennen en de 
I/O pennen. Elke horizon- 
tale lijn is een *'wired-AND' 
functie, ook wel aangeduid 
met ‘produktterm’. Deze 
produkttermen zijn ofwel 
verbonden met de uitgangs- 
vrijgavelijn (output enable) 
van een uitgangsstuurtrap 
(output driver), of ze vormen 
één van de zeven ingangen 
naar een OR poort die is ver- 
bonden met de uitgangs- 
stuurtrap. 

Op elk kruispunt van een 
ingang en een produktterm 
zit een EPROM cel. Deze 
cellen zijn genummerd, begin- 


nend bij 0 als de bovenste 


linker zekering, oplopend 
naar rechts, en dan naar 
beneden. In figuur 4 is cel 0 
daarom de kruising tussen 
pen 2, niet-inverterend, en de 
uitgangsvrijgave produkt- 
term voor pen 19. De eerste 
rij cellen loopt van 0 tot en 
met 31. Cel 32 (de tweede rij, 
precies onder cel 0) is de krui- 
sing tussen pen 2, niet-inver- 
terend, en de eerste produkt- 
term voor pen I9. De num- 
mering gaat op deze manier 
door tot cel 2047, die de krui- 
sing is tussen реп 11, inverte- 
rend, en de zevende produkt- 
term voor pen 12. 

Een 'zekeringsdiagram' (fuse 
map) is een software voor- 


stelling van de zekeringreeks | 


(array of fuses) in een pro- 
grammeerbare logicabouw- 


Fig. 3 Conventioneel schema 
van de overdrachtsfunctie van 
figuur 2. 


steen. Het is een reeks binaire 
digits die zodanig is samen- 
gesteld dat elke digit overeen- 
komt met een cel in de com- 
ponent. Voor de РА1.С161,8 
van figuur 4 is deze array 32 x 


Wanneer een zekering moet 
worden'geprogrammeerd' of 
losgekoppeld, is de overeen- 
komstige digit een 1. Wan- 
neer de zekering intact moet 
blijven, is de overeenkom- 
stige digit een 0. Bij een neu- 
trale of ongeprogrammeerde 
component  geleiden alle 
cellen, zodat het zekerings- 
diagram allemaal nullen be- 
vat. Een produktterm, ofwel 
een horizontale lijn met alle- 
maal nullen, is logisch 
onwaar, omdat het de AND 


Fig. 4 Het blokschema van de 
161.8. 


is van het ‘true’ en ‘comple- 
ment’ van elke ingang. Wan- 
neer een produktterm alle- 
maal enen bevat, bestaat er 
geen geleidende verbinding 
omdat alle zekeringen zijn 
geprogrammeerd en daarom 
niet-geleidend zijn. Hierdoor 
bevindt de produktterm zich 
continu in een logisch geldige 
toestand. 
De officiële, gestandaardi- 
seerde versie van een zeke- 
ringsdiagram wordt een 
JEDEC diagram genoemd. 
Deze kan verschillende infor- 
matievelden en/of commen- 
taar als aanvulling op de 
enen en nullen bevatten. Het 
JEDEC diagram dat de func- 
tie van figuur 2 en 3 imple- 
menteert Is In figuur 5 weer- 
gegeven. De getallen in de 
meest linker kolom die begin- 
nen met 'L' zijn de eerste 
zekeringnummers van die rij. 
Een *N` geeft een opmerking 
of commentaar aan en “ОР” 
gaat vooraf aan het totaal 
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L00128 00000000000000000000000000000000* N Sum PT, pin = 19" 
L00160 0 *N Sum PT, pin = 19° 
10019 0000000000000 ° N Sum PT, ріп = 19° 
1.00224 00000000000000000000000000000000* N Sum PT, pin = 19° 
L00256 00000000000000000000000000000000 N OE РТ, pin = 182 

288 ‘N Sum РТ, ріп 18" 

320 N Sum РТ, ріп = 18" 
L00352 0000 *N Sum РТ, ріп = 18" 

384 “№ Sum PT, ріп = 18° 


100640 00 


000000000000000000000000000000 ND 
L00672 GER Sum PT, pin = 17* 
0000000000000000 


L00704 00 00000000000° N Sum PT, pin = 175 
L00736 00000000000000000000000000000000* N Sum PT, pin 17" 
L00768 00 0000000000000000000* N OE PT, pin = 16° 

L00800 00000000000000000000000000000000* N Sum PT, pin 16" 
1.00832 00000000000000000000000000000000* N Sum РТ, pin = 16* 
LO 00000000000* N Sum PT, pin = 16° 


OB64 UOCE RARI 


1.00928 00000000000000000000000000000000* N Sum РТ, ріп = 16° 
9 0000 *N Sum PT, pin = 16* 

Г.00992 00000000000000000000000000000000* N Sum PT, pin = 16* 

101024 000000 0000000000000000* N OE pin = 15" 


0000000000 PT 
L01056 00000000000000000000000000000000* N Sum PT, pin = 15" 


L01184 000000000000000000000 
101 216 KE 


*N Sum PT, pin = 15* 


0000000000000000000* N Sum PT, pin = 15* 


L01248 0000000000000 
L.01280 00000000000000000000000000 


101408 *N Sum PT, pin = 14" 
1440 РТ, ріп = 14" 
L01472 0 *N Sum PT, pin = 14" 
1.01504 00000000000000000000000000000000* N Sum PT, pin = 14" 
1.01536 00000000000000000000000000000000* N OE РТ, pin = 13° 
1.01568 00000000000000000000000000000000: N Sum PT, pin = 13° 
00000000000000000000000000000000* N Sum PT, pin = 13° 
L01632 00000000000000000000000000000000 N Sum PT, pin = 13° 
L01664 00000000000000000000000000000000*N Sum PT, pin = 13° 
L01696 000 0000000000000000* N Sum PT, pin = 13* 


PT, ріп = 12° 
Sum РТ ois 212" 
*N Sum РТ, pin = 125 


000000000000000000000000* N Sum PT, pin = 12* 
000000000000000000 


"N Sum PT, ріп = 12° 





Fig. 5 Een ЈЕРЕС "zekering- 
diagram’ van de 161.6. 


aantal zekeringen in deze 
component, hier bijvoor- 
beeld QF2048. “ЕО” betekent 
dat de zekeringwaarde 0 of 
ongeprogrammeerd is. 'GO' 
specificeert een опрерго- 
grammeerde beveiligingsze- 
kering, terwijl GI een gepro- 
grammeerde beveiligingsze- 
kering aangeeft (meer hier- 
over verderop). Een C gaat 
vooraf aan een checksum- 
waarde voor het bestand. 
Een sterretje (*) specificeert 
het eind van een veld. Dit 


bestand kan eveneens test- 
vectoren bevatten die hier 
niet zijn aangegeven. Aan- 
vullende informatie over 
deze JEDEC standaard 18 
terug te vinden in de JEDEC 
Standard Мо. 3-A, „Stan- 
dard Data Transfer Format 
Between Data Preparation 
System and Programmable 
Logic Device Programmer.” 
De meeste PLD ontwerp- 
pakketten compileren het 
ontwerp en vertalen het in 
een JEDEC diagram. Dit dia- 
gram wordt vervolgens in het 
programmeerapparaat gela- 
den, waarna de componen- 


ten in overeenstemming hier- 
mee worden geprogram- 
meerd. 


Eerste generatie 
PLD's 


De eerste PLD's waren strict 
combinatorische logicacom- 
ponenten met drie-standen 
uitgangen zoals de 
PALCI6GLI8. Daarna wer- 
den flip-flops, een klokingang 
en interne terugkoppeling 
toegevoegd voor het imple- 
menteren van sequentiële lo- 
gica of toestandsmachines 
binnen een enkele PLD. De 
1618, I6R4 (4 registerge- 
stuurde uitgangen), 16К6 (6 
registergestuurde uitgangen) 
en 16R8 (8 registergestuurde 
uitgangen) werden standaard 
industriële componenten. 

Bij bepaalde vroegere com- 
ponenten was het testen een 
probleem. Omdat bij niet- 
geprogrammeerde compo- 
nenten alle zekeringen intact 
zijn, zijn de uitgangs-vrijga- 
velijnen allemaal afgescha- 
keld, waardoor alle pennen 
van de component ingangs- 
pennen worden. Dit bemoei- 
lijkt het testen van ongepro- 
grammeerde componenten. 
Het was eveneens moeilijk te 
voorspellen of alle zekeringen 
konden worden opgeblazen, 
zonder dat werkelijk te doen. 
Om deze problemen het 
hoofd te bieden, werd een 
‘fantoomreeks’ (phantom ar- 
ray) toegevoegd aan de com- 
ponent. Bij de 16L8 zijn er 
256 bits toegevoegd in de fan- 
toomreeks. Deze worden ge- 
bruikt om de PLD functio- 
neel te testen en om de 
dynamische werking te veri- 
fiëren nadat de chip 18 ver- 
pakt, zonder de normale 
reeks te gebruiken. 

De fantoomreeks wordt mees- 
tal geprogrammeerd en geve- 
rifieerd als onderdeel van de 
uiteindelijke elektrische test- 
procedure tijdens het fabrica- 
geproces. Dit verifieert zowel 
de PLD programmeerbaar- 
heid als de functionaliteit. De 
fantoomreeks kan eventueel 
door de klant worden ge- 
bruikt voor ingangsinspectie. 
De fantoomreeks wordt zo 
genoemd, omdat deze alleen 
via een speciale bedrijfstoe- 
stand toegankelijk is. Onder 
normale bedrijfsomstandig- 
heden is deze reeks ‘onzicht- 
baar’. 

Een andere toegevoegde func- 
tie is het voorladen van regis- 
ters (register preload). De 
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voorlaadfunctie wordt ge- 
bruikt om data in registers te 
laden voor testdoeleinden. 
Dit vereenvoudigt en verkort 
de testprocedure aanzienlijk. 
Hiermee kunnen schakelver- 
tragingen die ongewenste toe- 
standen veroorzaken worden 
getest. Het voorladen wordt 
uitgevoerd door het toevoe- 
ren van een superspannings- 
puls (13,5 V) van tenminste 
100 us tijdsduur aan een spe- 
cifieke pen, terwijl aan een 
tweede pen een hoog ingangs- 
signaal wordt aangeboden. 
De superspanning werkt als 
een schrijfpuls (write strobe) 
en de data die worden toege- 
voerd aan de 1/ O pennen wor- 
den in de corresponderende 
registers geklokt. 

Een beveiligingszekering werd 
eveneens toegevoegd als stan- 
daard voorziening. Naast het 
‘schrijven’ van een zekerings- 
diagram in een component, 
kan elke goede programmeur 
ook een zekeringsdiagram 
teruglezen en interpreteren. 


Eén van de voordelen van 
een PLD is dat de logica van 
de component is verborgen 
voor de waarnemer. Dit 
helpt de gepatenteerde onder- 
delen van een ontwerp geheim 
te houden. Wanneer een op- 
drachtgever niet wil dat de 
PLD's door een program- 
ment worden gelezen, kan 
het beveiligingsbit worden 
geprogrammeerd dat de lij- 
nen afschakelt die worden 
gebruikt voor het verifiëren 
van de reeks. Bij een EPLD 
van Cypress is de beveiligings 
EPROM cel zodanig ontwor- 
pen, dat hij zijn lading langer 
dan elke andere cel in de 
reeks vasthoudt. 


Programmeer- 
bare macrocel 


De basis 20-pens componen- 
ten kenden nog enkele beper- 
kingen. Er was geen moge- 
lijkheid om de polariteit van 
de uitgangspen te besturen 
zonder DeMorgan bewerkin- 
gen op de vergelijkingen uit 
te voeren. Te vaak zou de 
DeMorgan versie te veel 
produkttermen moeten be- 
vatten die niet in de compo- 
nent passen, zelfs niet na 
urenlange code-vereenvoudi- 
ging met behulp van een 
logisch optimalisatieprogram- 
ma. 

Een groot aantal standaard 
20-pens componenten en/of 
hun 24-pens equivalenten 
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Fig. 6 De 22V10 macrocel. 
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moesten op voorraad worden 
gehouden om de beste oplos- 
sing voor een bepaald ont- 
werp te krijgen. Vaak werden 
er extra registers niet gebruikt 
wanneer het ontwerp klaar 
was. Alhoewel bij de vroe- 
gere PLD's het aantal pennen 
tamelijk beperkt leek, werden 
de pennen die te maken had- 
den met die extra registers 
verspild omdat ze voor niets 
anders konden worden ge- 
bruikt. 


Kijk nu eens naar de 22V10. 
De 22Vi0 is een 24-pens 
component die een omwente- 
ling op PLD-gebied teweeg- 
bracht door de introductie 
van de programmeerbare ma- 
crocel (fig. 6). Met de pro- 
grammeerbare macrocel kan 
de gebruiker kiezen uit een 
viertal uitgangsconfiguraties: 
combinatorisch inverterend, 
combinatorisch niet-inverte- 
rend, registergestuurd inver- 
terend, en registergestuurd 
niet-inverterend. De pen kan 
worden gebruikt als een їп- 
gang of bidirectioneel wan- 
neer de macrocel wordt gespe- 
cificeerd als combinatorisch. 
Elk van de tien I/O pennen 
beschikt over alle vier ge- 
noemde mogelijkheden. De 
optie wordt geselecteerd met 
behulp van twee zekeringen, 
of cellen, indentiek aan die in 
de reeks. Deze 20 bits (twee 
voor elk van de tien macro- 
cellen) worden toegevoegd 
aan de onderkant van het 
zekeringsdiagram dat de reeks 
vertegenwoordigt. 
Een andere innovatie van de 
22V10 is, dat bepaalde pen- 
nen een grotere ‘som van de 
produkten’ hebben dan ande- 
re. Dit wordt ‘variabele pro- 
duktterm distributie’ ge- 
noemd. In de 22V10 hebben 
I/O pennen sommen van 8 
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tot 16 produkttermen breed. 
Dit komt ten goede aan toe- 
passingen van tellers, die zijn 
uitgevoerd met flip-flops van 
het D-type, waarbij diverse 
uitgangen om een groter aan- 
tal produkttermen vragen. 

Bij de 22М10 is nog een 
andere verbetering aange- 
bracht. Bij de 16R8 bijvoor- 
beeld schakelt de component 
in met alle registers in de 


neutrale stand. De enige 


manier waarop dit kan wor- 
den veranderd is het inklok- 
ken van nieuwe data. Bij de 
22V10 zijn twee extra pro- 
dukttermen toegevoegd: de 
ene voert een voorinstelling 
(preset) op alle registers uit, 
de andere voert een reset op 
alle registers uit. Omdat het 
allemaal produkttermen zijn, 
kunnen de preset en reset 
zodanig worden geprogram- 
meerd, dat 2e de AND zijn 
van de ingang(en) van elke 
willekeurige reeks. Ter ver- 
hoging van de flexibiliteit 
wordt de voorinstelling uit- 
gevoerd als een synchrone 
bewerking. De reset is asyn- 
chroon. 

Door zijn flexibiliteit is de 
22V10 zoiets als een indus- 
triestandaard geworden. De 
component is beschikbaar in 
TTL, CMOS en GaAs. Diver- 


Fig. 7 De 20RA10 macrocel. 


se fabrikanten hebben over- | 
eenkomstige architecturen ge- 
introduceerd met enigszins af- 
wijkende eigenschappen. Zo 
maakt bijvoorbeeld de Cy- 
press PLDC20GIO gebruik 
van een overeenkomstige ma- 
crocel met de mogelijkheid 
om te kiezen tussen een pro- 
duktterm uitgangsvrijgave en 
een penbestuurde uitgangs- 
vrijgave. Їт een poging om de 
PLDC20GIO sneller te ma- 
ken en minder duur dan de 
22VI0, is de reeks geredu- 
ceerd tot negen produkkter- 
men per 1/ O macrocel en zijn 
de preset en reset produkt- 
termen verwijderd. 


Een andere component die 
ongeveer op hetzelfde mo- 
ment werd geïntroduceerd is 
de 20КА10, met name be- 
doeld voor asynchrone regis- 
tergestuurde toepassingen 
(fig. 7). Net zoals bij de 
22V10 heeft de 22RAI0 I/O 
pennen met programmeer- 
bare polariteitsbits. De I/O 
pennen van de 22R A 10 kun- 
nen worden geconfigureerd 
als registergestuurd of com- 
binatorisch, maar dit gaat 
niet met hiervoor toegewezen 
zekeringen. Elke 1/О pen 
beschikt over een som van 
vier produkttermen die via 
een polariteitsschakelaar zijn 
verbonden met de D-ingang 
van een flip-flop. Elke flip- 
flop heeft toegewezen pro- 
dukttermen die zijn verbon- 
den met zijn klok, preset en 
resetfuncties. Wanneer zowel 
de preset en reset van een 
flip-flop worden toegewezen 
(hoog), dan wordt de flip- 
flop transparant en daardoor 
de uitgang combinatorisch. 


Daarnaast heeft de 20КА10 
een ongebruikelijk uitgangs- 
vrijgaveschema. Pen 13 is 
geïnverteerd en ge AND met 
een uitgangsvrijgave produkt- 
term. Wanneer pen 13 hoog 
is, hebben alle [/O pennen 
een hoge impedantie. Verder 








is voorladen van het synchro- 
ne register in de bedrijfstoe- 
stand mogelijk. Wanneer pen 
| laag gaat, worden de data 
die op een I/O pen staan, ge- 
bufferd in de overeenkomsti- 
ge flip-flop. Een 1/О pen van 
de 20RAIO is afgebeeld in 
figuur 7. De flexibiliteit en de 
asynchrone natuur van deze 
component maken hem voor- 
al geschikt voor het nemen 
van busbeslissingen (bus arb!- 
ter) en onderbrekingsbestu- 
ring (interrupt controller). 


Tweede 
generatie 


De architectonische eigen- 
schappen die met de 22V10 
werden geïntroduceerd heb- 
ben weliswaar de PLD fle- 
xibiliteit aanmerkelijk ver- 
groot, maar er waren nog 
steeds enkele beperkingen. 
PLD’s boden uitsluitend flip- 
flops van het D-type die met 
name bij tellers nogal om- 
slachtig werken. Elke flip- 
flop en de terugkoppeling 
gebruikten nog steeds een 
pen, zelfs wanneer de uitgang 
van de flip-flop niet extern 
werd gebruikt. Bidirectionele, 
registergestuurde pennen kon- 
den niet worden geïmple- 
menteerd. Voor zeer snelle 
toepassingen zijn vaak flip- 
flops nodig om de data te 
bufferen vóór de ingangen 
van de PLD, noodzakelijk 
door de relatief lange instel- 
tijd ten gevolge van de ver- 
tragingstijd van de flip-flops 
аап de uitgangen. _ 

Deze problemen zijn opge- 
lost in de architectuur van de 
CY7C330. Als toevoeging 
aan de uitgangsregisters Op 
de I/O pennen, bevat elke 
pen een ingangsregister met 
de keus uit twee klokfrequen- 
ties. Hierdoor is de compo- 
nent geschikt voor toepas- 
singen als gelijktijdige ver- 
werking en voor snelle toe- 
standsmachines. 
Een andere toegevoegde eigen- 
schap is de mogelijkheid 
voor het emuleren van T en 
JK flip-flops. Dit is erg 
gemakkelijk bij het ontwer- 
pen van tellers. In elke I/O 
macrocel stuurt de ‘som van 
de produkten' van de reeks 
(array) een ingang van een 
exclusieve OR (XOR) poort. 
De tweede ingang naar de 
XOR poort is een andere 
produktterm. De uitgang van 
deze poort is verbonden met 
de D-ingang van de uitgangs 
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Fig. 8 De CY7C330 macrocel. 
flip-flop in de macrocel (fig. 
8) 


Wanneer de Q-uitgang van 
de flip-flop wordt terugge- 
voerd en verbonden met de 
enkele produktterm die de 
XOR poort stuurt, werkt de 
'som van de produkten' als de 
T-ingang van een flip-flop 
van het T-type. Op deze 
manier kan ook een JK flip- 
flop worden geëmuleerd door 
gebruik te maken van de rela- 
tie T=J!Q+KQ. Wanneer er 
echter alleen maar een flip- 
flop van het D-type nodig is, 
dan kan de XOR poort wor- 
den gebruikt voor polari- 
teitscontrole. 


Bij een nadere beschouwing 
van figuur 8 onderscheiden 
we twee wegen in de reeks. 
De eerste weg is een multi- 
plexer die de terugkoppeling 
selecteert van ofwel het regis- 
ter, ofwel van de Q uitgang 
van het ingangsregister. Dit 
wordt de 'terugkoppel multi- 
plexer' (feedback mux) ge- 
noemd. De tweede weg wordt 
‘gemeenschappelijke ingangs- 
multiplexer' (shared input 
mux) genoemd. De ingangen 
van deze multiplexer zijn de 
Q uitgangen van de ingangs- 
registers die behoren tot de 
aangrenzende  macrocellen. 
Hierdoor kan een gebruiker 
de Q uitgang van een uit- 
gangsregister van een macro- 
cel terugkoppelen en nog 
Steeds de pen die verband 
houdt met die macrocel als 
ingang gebruiken. Dit kan 
natuurlijk alleen worden ge- 
daan met 6 van de 12 I/O 
macrocellen. 
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Wanneer er voor een toepas- 
sing meer registers nodig 
zijn, kan gebruik worden 
gemaakt van vier extra 'be- 
graven macrocellen’ (buried 
macrocells) in de CY7C330. 
Deze zijn gelijk aan het uit- 
gangsregisterdeel van de 1/ О 
macrocel, behalve dat ze met 
geen enkele pen zijn ver- 
bonden. 

De 20КА10 heeft ongeveer 
dezelfde beperkingen als de 
22V10. Een extra beperking 
is, dat de ‘som van de pro- 
dukten' slechts vier produkt- 
termen breed is. Net zoals de 
CY7C330 kan worden be- 
schouwd als een uitgebreide, 
verbeterde versie van de 
22V10, is de CY7331 een uit- 
breiding van de 22RA10. De 
CY7C331 heeft 12 I/O ma- 
crocellen. Als aanvulling op 


Fig. 9 De CY7C331 macrocel. 
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Pig. 10 De СҮ7С332 macro- 
cel. 


de 20КА IO-achtige uitgangs 
flip-flops, zijn er identieke 
flip-flops in de ingangsweg. 
Net zoals bij de 20RAI0, 
heeft elke flip-flop een pro- 
duktterm gestuurde klok, 
preset en reset. Wanneer de 
preset en reset produktter- 
men beide geldig zijn, wordt 
de flip-flop transparant. De 
20КА 10 polariteitszekering 
15 уегуапреп door ееп ХОК 
poort, die als ingangen de 
‘som van de produkten’ en 
een toegewezen produktterm 
heeft. Hierdoor kan de pola- 
riteit van de uitgang worden 
gecontroleerd, of kunnen de 
flip-flops T of JK flip-flops 
emuleren zoals in de 
CY7C330. De macrocel van 
de СҮ7С331 is in figuur 9 
afgebeeld. 


Net zoals de 22V10 en de 
CY7C330, heeft de CY7C33] 
variabele produkttermdistri- 
butie met sommen van 4 tot 
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12 produkttermen breed. De 
CY7C33] heeft de gemeen- 
schappelijke ingangsmulti- 
plexer en de uitgangsvrijga- 
vemogelijkheden geleend van 
de CY7C330. Het voorladen 
in de bedrijfstoestand bij de 
20КА10 wordt niet onder- 
steund door de CY7C331, 
alhoewel de registers kunnen 
worden voorgeladen met be- 
hulp van een superspanning. 
De CY7C331 is speciaal ont- 
wikkeld voor toepassingen 
met een eigen timing, zoals 
snelle I/O interfaces. Geen 
enkele andere PLD heeft 
deze mogelijkheid. De 
CY7C331 kan toepassingen 
met een eigen timing onder- 
steunen door de program- 
meerbare klokingangen en 
de goede beheersing van de 
interne timing-verbanden, en 
door de ultrasnelle metasta- 
biele resolutie. 


Een andere architectonische 
trend bestaat uit combinato- 
rische PLD's met registerge- 
stuurde ingangen. Deze wor- 
den in het algemeen gebruikt 
in geavanceerde decodeer- 
toepassingen, waar het adres 
of de data slechts gedurende 
een korte tijd stabiel zijn. In 
het verleden werd een MSI 
chip met buffers of flip-flops 
gebruikt voor het invangen 
van snel veranderende data 
en de opgeslagen data werd 
naar een PLD gevoerd. Nu 
zijn er PLD's met registers of 
buffers aan de ingangen. 

De CY7C332 heeft een in- 
gangsmacrocel die kan wor- 
den geprogrammeerd als com- 
binatorisch, registergestuurd, 
of gebufferd. Er is keus uit 
twee klokingangen en de 
klokpolariteit is eveneens 
programmeerbaar. De 
CY7C332 1/О macrocel die 
In figuur 10 is afgebeeld, be- 
Staat uit een ingangsmacrocel 


33 





HALFGELEIDERS 


en een combinatorische uit- 
gangsweg die een variabele 
‘som van de produkten’ bevat 
die een ingang van een XOR 
poort stuurt, en ееп toegewe- 
zen produktterm die de ande- 
re ingang stuurt. 

Er is eveneens voorzien in 
een uitgangsvrijgave multi- 
plexer, waardoor het vrijge- 
ven van de uitgang kan wor- 
den bestuurd door een pro- 
duktterm, of pen 14. Natuur- 
lijk kan deze combinatori- 
sche uitgangsweg worden ge- 
bruikt als ingang naar het 
programmeerbare ingangs- 
register/buffer, zodat ook 
toestandsmachines kunnen 
worden ontworpen. 


Zeer dichte PLD's 


Dankzij de lagere vermogen- 
opname kan met CMOS een 
hogere integratiegraad wor- 
den bereikt dan met bipolaire 
technologieën. Diverse fabri- 
kanten maken hier gebruik 
van en produceren PLD's 
met een zeer hoge pakkings- 
graad. De CY7C342, een 68- 
pens uitvoering van de nieuwe 
MAX familie, bevat 128 flip- 
flops en meer dan 1000 pro- 
dukttermen. Met behulp van 
de uitbreidingsproduktter- 
men (Expander Product 
Terms) kunnen maximaal 
256 extra buffers worden 
geconfigureerd. De CY7C342 
macrocel bevat een som van 
drie produkttermen die een 
ingang van een XOR stuurt. 
De andere XOR ingang is 
een toegewezen produktterm. 
De uitgang van de XOR 
stuurt een programmeerbare 
flip-flop die kan worden 
ingesteld als D, T, JK of SR 
flip-flop, of als buffer. Er is 
eveneens een combinatori- 


Fig. 11 De CY7C342 macro- 
cel. 


sche weg. De flip-flop heeft 
asynchrone preset en reset 
produkttermen en naar keus 
een asynchrone klok produkt- 
term, of een synchrone klok 
(fig. 11). 


De macrocellen zijn onder- 
verdeeld in groepen van 16, 
samen met 32 uitbreidings- 
produkttermen. Zo'n com- 
binatie wordt een logisch 
reeksblok (Logic Array Block 
of LAB) genoemd. De 
CY7C342 bevat acht LA B's. 
Deze LAB's zijn verbonden 
via een programmeerbare 
verbindingsreeks (Program- 
mable Interconnect Array of 
PIA). Het blokschema van 
de CY7C342 is in figuur 12 
weergegeven. Door de dicht- 
heid, flexibiliteit en snelheid 
(de gangbare klokfrequentie 
is 50 MHz) kan deze bouw- 
steen ruim 50 standaard TTL 
componenten vervangen. 


PLD 
programmatuur 


Geavanceerde componenten 
als de MAX chips vragen om 
gelijkwaardige geavanceerde 
programmatuur. De МАХ+ 
PLUS programmatuur biedt 
het opzetten van schema's, 
toestandsmachine syntaxis, 
het invoeren van Booleaanse 
algebra, logicavereenvoudi- 
ging, synthese (het samen- 
voegen van delen of elemen- 
ten tot één geheel) en inpas- 
sen, en een timing simulator. 
Overeenkomstige pakketten 
die een groot aantal compo- 
nenten ondersteunen zijn be- 
schikbaar via Data I/O en 
Minc. Daarnaast heeft OrCad 
vrij recent PLD ondersteu- 
ning aan de produktlijn toe- 
gevoegd. 

Meer conventionele (en min- 
der dure) ondersteuning is 
beschikbaar via LOGiC van 


Fig. 12 Het blokschema van 
de CY7C342. 


Isdata, ABEL van Data I/O 
en CUPL van Logical De- 
vices. Deze pakketten bieden 
het invoeren van Booleaanse 
vergelijkingen en logische 
vereenvoudigingen, evenals 
diverse constructiemethoden 
met behulp van hogere pro- 
grammeertalen, toestands- 
machine syntaxis en simula- 
toren. Alle pakketten zijn 
geschikt voor een groot aan- 
tal componenten van diverse 
leveranciers. 


Daarnaast bieden de meeste 
PLD fabrikanten pakketten 
die alleen hun eigen compo- 
nenten ondersteunen. Deze 
programmatuur kan zowel 
gratis (PALASM 2) of be- 
hoorlijk duur (A+PLUS) 
zijn. Zo heeft Cypress de 
PLD ToolKit ontwikkeld. 
De basisversie, die logische 
compilatie uitvoert en JE- 
DEC diagrammen opzet, is 
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gratis. Een uitgebreid pakket 
met JEDEC lees- en disas- 
sembleermogelijkheden en 
dat tevens een simulator 
bevat kost zo’n 400 dollar. D) 


Inl.: Semicon BV, Gulberg 
33, 5674 TE Nuenen, tel.: 
(040) 837075. 
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king van f 79,50 + f 5,- 
porto t.n.v. De Muiderkring, 
Weesp, gironr. 83214 o.v.v. 
bestelnr. 590900. 





CAE/CAD CURSUSSEN OP MAAT 


De elektronica ontwerper moet steeds complexere circuits in alsmaar kortere tijd zien te realiseren, 
zonder concessies te mogen doen aan de kwaliteit. Het testen en ‘debuggen’ van deze circuits 
wordt steeds moeilijker, met name door de toenemende complexiteit van componenten en het 
gebruik van SMT en multilayer PCB's. 
Goed geïntegreerde simulatie systemen stellen de ontwerper in staat sneller en beter te werken en 
ontwerpfouten in een vroeg stadium te ontdekken. Door het geringere aantal prototypen en een 
verbeterde kwaliteit wordt de marktintroductie van het eindprodukt aanzienlijk vervroegd. 


Bij de noodzakelijke invoering van nieuwe systemen hoort een goede training en begeleiding. 
TRANSFER Electronic Design Support is hierin Uw partner en verzorgt (trainings)cursussen ter 
ondersteuning van het ontwerpen met behulp van moderne CAE systemen. 


COMPUTER ONDERSTEUND 
ONTWERPEN 

(Een tweedaagse cursus) 

Computer Aided Engineering is een van 
de belangrijkste recente ontwikkelingen 
ten gunste van de ontwerper van com- 
plexe elektronische schakelingen. Met 
name de mogelijkheid schakelingen te 
simuleren en de gevolgen van ontwerp- 
wijzigingen voor aanvang van het realisa- 
tieproces zichtbaar te maken, heeft een 
zeer gunstige invloed op ontwerptijd en 
„kosten. 


Programma: 

* Invoeren van ontwerpen (met schema 
of VHDL) 

* Definitie van nieuwe symbolen en mo- 
dellen (analoge, digitale behavioural 
modelling) 

e Simulatie (functioneel, digitaal, analoog 
en mixed analoog/digitaal) 

* Toevoegen van eigen informatie 

* Communicatie met andere systemen 
(ontwerp-, test-, database- etc.) 


ma/di 22/23 oktober 1990 
ma/di 17/18 december 1990 


ONTWERPEN MET VHDL 

(Een avond en een dag) 

Docent Ir. E. Molenkamp van de Universi- 
teit Twente is specialist op het gebied van 
VHDL, een terrein winnende standaard 
beschrijvingstaal voor het struktureel ont- 
werpen van digitale elektronica. 


Programma: 

* Design entity architecture, generate en 
package 

* Objects, types en expressions 

* Subprograms, procedures, functions 

* Attributes 

* Signal declaration 

* Control structures 

* Modelling delay 

* Operators 


ma/di 25/26 juni 1990 


FUNCTIONEEL ONTWERPEN 

(Een avond en een dag) 

Praktische, aansprekende voorbeelden 
worden aangehaald door de heer R. Hey- 
stek van de Universiteit Twente tijdens 
zijn presentatie 'VAN INVERTOR TOT 
MICROPROCESSOR' over funktionele 
ontwerpmethoden, zoals state machines. 
Na de theoretische inleiding ligt het 
accent op realisatie, waarbij gebruik wordt 
gemaakt van het pakket LOG/ic van 
ISDATA, dat voorziet in functioneel ont- 
werpen voor verschillende componenten 
zoals Gate Array's, PGA's, PALs en PLDs. 


Programma: 

* De echte invertor bestaat niet 

х Synchrone logica en toestandsdia- 
grammen 

* Problemen met combinatorische logica 

* Het ontwerpen vanuit toestandsdia- 
grammen 

* Voorbeelden en oefeningen met se- 
quentiële logica 

* Logic synthesis en VHDL 


di/wo 30/31 oktober 1990 
di/wo 13/14 december 1990 


ANALOOG ONTWERPEN MET CAE 
(Een tweedaagse cursus) 

Analoge elektronica wordt nog vaak vol- 
gens de 'trial and error' methode ontwor- 
pen. Bij een gestructureerd ontwerppro- 
ces, waarin de synthese centraal staat en 
de analyse ten dienste hiervan, is het ont- 
werpproces veel beter in de hand te hou- 
den. Door middel van de systematische 
behandeling en een aantal praktische 
oefeningen raakt de cursist vertrouwd 
met CAE. 


Programma: 

* Gestructureerde ontwerpmethoden (in- 
leiding) 

* Invoersyntax 

* Componenten 

* Modellen en bibliotheken 

* Hierarchische invoer en systeemfunc- 


FIELD PROGRAMMABLE GATE 
ARRAY'S 

(Een dag en een avond) 

De huidige ASICs, PALs, PLDs en soort- 
gelijke componenten geven een compac- 
te en tevens goedkope realisatie van een 
ontwerp en zijn daarom zeer populair. Dit 
komt mede doordat de ontwerper, al dan 
niet in samenwerking met de fabrikant, ze 
zelf kan voorzien van een logische func- 
tie. 

De nadelen van de huidige ASIC's zijn, 
lange ontwikkeltijd (maskers) en hoge 
ontwikkelkosten (NRE). De PALs en PLDs 
zijn beperkt in logische inhoud, in ingan- 
gen en uitgangen. Field Programmable 
Gate Array's bieden de voordelen van de 
bovengenoemde componenten, maar 
hebben niet deze nadelen. FPGA's geven 
hiermee een nieuwe dimensie aan het 
ontwerpen van chips. 


Programma: 
(Ervaring met CAE systemen met digitale 
simulatie, dan wel deelname aan de cur- 


. sus Computer Ondersteund Ontwerpen is 


gewenst.) 

* Architectuur van FPGA's 

* Invoeren van ontwerpen (met schema 
of VHDL) 

* Ontwerpoptimalisatie 

* Simulatie 

* Place en route 

* Ontwerpdebugging technieken 


di/wo 23/24 oktober 1990 
di/wo 18/19 december 1990 


Voor gedetailleerde informatie kunt U 
ons bellen (053-334381) of faxen (053- 
352296) of kosteloos schrijven middels 
de antwoordcoupon onder ANTWOORD- 
NUMMER 1129, 7500 VB Enschede. 
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Overzicht van de meest toegepaste IC's 





LF-versterkers 


Welke IC's worden het meest toegepast voor het 
elektronisch regelen van laagfrequent versterkers? 
Uit het grote aanbod van IC-fabrikanten maakten 
we de volgende selectie, onder te verdelen in 
‘Elektronische bronomschakelaars , ‘Elektronische 
potentiometers' en “Тооп-, volume- en/of balans- 
regelaars’. Een praktisch overzicht om te bewaren. 


versterker is opgebouwd 

volgens het blokschema 
van figuur 1. De diverse bron- 
signalen (CD, tuner, video, 
platenspeler, etc) worden aan- 
geboden aan de bronselectie. 
Deze selecteert een van de 
ingangen en voert de twee 
signalen van deze bron toe 
aan het blok waarin het volu- 
me en de balans worden inge- 
steld. Nadien volgt de toon- 
regeling, waar men naast de 
standaard instellingen voor 
hoge en lage tonen vaak 
enige speciale effecten zoals 
‘spatial stereo’ en een loud- 
ness-filter aantreft. Soms is 
de toonregeling opgebouwd 
volgens het equaliser-prin- 
cipe, waarbij de volledige 
doorlaatband wordt geregeld 
door middel van een aantal 
bandfilters. 
Bij traditionele versterkers 
worden al deze instellingen 
uitgevoerd met mechanische 
draai- of drukknopschake- 
laars en draai- of schuifpo- 
tentiometers. In moderne 
systemen is de audioverster- 
ker echter opgenomen in de 
totale op afstand te bedienen 


- entypische laagfrequent 


Fig. 1 Blokschematische voor- 
stelling van een laagfrequent 
versterker die door middel van 
gelijkspanningen en digitale 
codes wordt ingesteld. 


d'g'tale coco 


gelijks panningen 





audio/ video-keten. Alle in- 
stellingen worden bestuurd 
door infrarode signalen van 
de centrale afstandsbedie- 
ning. De schakelaars en 
potentiometers van de tradi- 
tionele opzet worden dan 
vervangen door speciale IC's 
die bediend worden door 
digitale codes (vervangen de 
schakelaars) en stuurspan- 
ningen (vervangen de poten- 
tiometers). 

In dit artikel wordt een over- 
zicht gegeven van de meest 
toegepaste IC's die voor het 
elektronisch besturen en be- 
dienen van de componenten 
van een audioversterker door 
diverse IC-fabrikanten wor- 
den aangeboden. 

Men kan daarbij een onder- 
scheid maken in: 

- bronomschakelaars, IC's 
die een aantal elektronische 
schakelaars bevatten en soms 
een decodering om de digi- 
tale besturingscode om te 
zetten in besturingssignalen 
voor deze schakelaars; 

- elektronische potentiome- 
ters, IC's die zijn samenge- 
steld uit een of meerdere 
spanningsgestuurde verster- 
kers en die gebruikt worden 
voor het regelen van volume 
en balans; 

- IC's die de toonregeling en 
eventueel ook het volume en 
de balans instellen door 


toon 

regeling 
speciale 
effecten 


naar Gg - 
versteraers 


tote + ОС: spanning 


middel van gelijkspanningen; 
- fabrikant-gebonden uit een 
digitale data- en besturings- 
bus te besturen IC's zoals de 
IC?-serie van Philips. 


De drie eerste soorten IC's 
zullen afzonderlijk besproken 
worden. De fabrikant-gebon- 
den busbestuurbare IC's zijn 
zo specialistisch dat zij bui- 
ten het bestek van dit over- 
zicht vallen. 


Elektronische 
bronomschake- 
laars 


TDA1029 


Dit 16-pens DIL-IC van Phi- 
lips bevat in basis een 2x4 
elektronische omschakelaar 
(fig. 2). Daarnaast zijn voor 
de acht ingangen ingangsbuf- 
fers en voor de twee uit- 
gangen uitgangsbuffers aan- 
wezig. Het IC bevat een eigen 
bias-instelling waarmee alle 
ingangen in het gunstigste 
werkingsgebied ingesteld kun- 


Fig. 2 Aansluitgegevens en in- 
tern blokschema van de 
TDA1029. 
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Elektronisch regelen van 


nen worden. De schakelaars 
worden gecontroleerd door 
de spanningen op drie digi- 
tale ingangen. 

Het IC moet op pen 14 ge- 
voed worden met een posl- 
tieve voedingspanning tussen 
de 6 en 23 V, waarbij een 
spanning van 20 V wordt 
geadviseerd. De interne bias 
levert op pen 10 een instel- 
spanning van ongeveer 10,5 
V, die door middel van weer- 
standen aan alle ingangen 
moet worden aangeboden. 
De ingangssignalen moeten 
dus middels scheidingscon- 
densatoren aan de ingangs- 
pennen worden aangeboden, 
anders vloeien de instelspan- 
ningen af naar de massa! De 
biasspanning is ook op de 
twee uitgangen aanwezig, 
zodat ook de uitgangen capa- 
citief met de volgende scha- 
keling gekoppeld moeten wor- 
den. 

De schakeling heeft tussen de 
in- en de uitgangen een 5рап- 
ningsversterking van 1, de 
stroomversterking bedraagt 
echter meer dan 100.000. Een 
logische gevolg van de zeer 
hoge ingangsimpedantie en 
de zeer lage uitgangsimpe- 
dantie van 400 01 
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Fig. 3 Vervormingsgrafiek van 
de TDA1029. 


De schakeling levert een zeer 
kleine eigen harmonische ver- 
vorming (fig. 3) van typisch 
0,0195 als men de effectieve 
waarde van de te verwerken 
signalen beperkt tot 4 V. 

De doorlaatband is binnen 
0,1 dB recht tussen 20 Hz en 
20 kHz als men АЛ 


Ко ян 
switched-on 
inputs 


Fig. 4 Waarheidstabelvoor het | Fig. 5 Eenvoudige voorbeeld- 
| schakeling rond de TDA1029. 


besturen van de TDA1029. 


maakt van scheidingsconden- 
satoren van 220 nF. De 
onderdrukking van niet inge- 
schakelde ingangen is groter 
dan 90 dB. 

Uit de waarheidstabel van 
figuur 4 kan men afleiden 
hoe men de stuuringangen op 
de pennen 11, 12 en [3 van 
signalen moet voorzien om 
alle mogelijke schakelaar- 
combinaties in te schakelen. 
Een 'L' staat in deze tabel 
voor een spanning die lager is 
dan 2,1 V, een 'H' moet in 
ieder geval groter zijn dan 3,3 
V. De besturingsingangen 
kunnen dus uit standaard 
TTL-niveau' s aangestuurd 
worden. 


In figuur 5 is een voorbeeld- 
schakeling getekend, waarbij 
de ТЮА1029 wordt gebruikt 
voor het selecteren van RA- 
DIO, TAPEI, TAPE2 en 
PICK-UP. Uiteraard moet er 
in de signaalweg van de pla- 
tendraaier een RIAA-voor- 
versterker worden opgeno- 
men! 
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Fig. 6 Uitbreiding van de 
TDA1029 met een TDAI028. 


In figuur 6 wordt een uitge- 
breidere schakeling voorge- 
steld met vijf ingangen, waar- 
bij de TDA1029 wordt gehol- 
pen door een TDAI028 
(wordt later besproken). Dat 
laatste ICschakelt een AUX- 
ingang of de MONITOR van 
de bandrecorder naar de uit- 


Fig. 7 Ое TDA1029 kan ook 
worden gebruikt als filter- 
schakeling met digitaal selec- 
teerbare kantelfrequenties. 
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gangen. Er zijn dan in totaal 
vijf besturingssignalen nodig, 
drie voor de TDAI029 en 
twee voor de ТРА 1028. 

Door tussen de uitgang en de 
ingangen van één kanaal 
diverse terugkoppelingen op 
te nemen kan men de TDA- 
1029 ook inzetten als filter 
met selecteerbare filterkarak- 
teristiek. In figuur 7 wordt 
als voorbeeld een schakeling 
gegeven waarmee men de 
lage tonen in twee stappen 
kan verzwakken. De schake- 
ling heeft vier standen, name- 
lijk LINEAIR, SUBSONIC, 

















Fig.8De frequentiekarakte- 
ristieken van de schakeling van 
Jiguur 7. 


RUMBLE en MUTE. In de 
eerste stand worden de ingan- 
gen rechtstreeks aan het IC 
aangeboden. In de twee fil- 
terstanden worden derde orde 
actieve hoogdoorlaatfilters in- 
geschakeld die de frequen- 
tieweergave met een Butter- 
worth-karakteristiek volgens 
figuur 8 beïnvloeden. In de 
laatste stand worden de uit- 
gangen verbonden met de 
ingangen die alleen op de 
biasspanning staan ingesteld. 
De schakeling is dan dus 
dood. 


TDA1028 


Dit DIL-16 IC is speciaal 
door Philips ontwikkeld als 
uitbreiding voor de TDA 1029. 
Het interne blokschema en 
de aansluitcodering van dit 
IC zijn getekend in figuur 9. 
De specificaties sluiten aan 
bij deze van de TDA1029. 
Het enige wezenlijke verschil 
is dat de TDAIO28 geen 
eigen biasvoorziening heeft. 


Fig. 9 Blokschema en aansluit- 
gegevens van de TDA 1028. 





De ingangen moeten via 
weerstanden van 470 kQ ver- 
bonden worden met de bias- 
uitgang van de TDAI029. 
Detwee stuuringangen op de 
pennen ] en 8 werken met 
dezelfde logische niveaus als 
deze van de TDAT029. Als de 
ingangen ‘H’ zijn worden de 
verbindingen 2-4, 15-13, 7-5 
en 10-12 tot stand gebracht. 
Bij logische ‘L’ worden de 
overige ingangen met de vier 
uitgangen verbonden. 


LM1037 


Dit DIL-18 1C van National 
Semiconductors is op te vat- 
ten als een stereo-omschake- 
laar met vier stereo-ingangen 
eneen stereo-uitgang. Het IC 
kan bestuurd worden uit 
TTL-compatibele signalen en 
heeft een speciale MUTE-in- 
gang die het IC op non-actief 
zet. Op deze manier is het 
eenvoudig mogelijk verschil- 
lende identieke schakelingen 
te combineren door de uit- 
gangen zonder meer parallel 
te schakelen. 

De aansluitgegevens en het 
interne blokschema van de 
1,М1037 zijn getekend in 
figuur 10. Het IC kan gevoed 
worden uit een positieve 
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Fig. 10 Intern schema en aan- 
sluitgegevens van de LM1037. 


spanning tussen de 5 en de 28 
V, waarbij een spanning van 
12 V wordt aanbevolen. Toch 
heeft het IC bij deze spanning 
tamelijk kleine ingangsmar- 
ges. Zoals uit de vervor- 
mingsgrafieken van figuur 11 
blijkt, stijgt de vervorming 
bij lage frequenties en een 
effectieve waarde van 1 V 
dan al snel tot tegen de 0,196! 
Bij een voedingsspanning 
van 28 V wordt de harmoni- 
sche vervorming met een fac- 
tor twee gereduceerd. Het 
frequentiebereik loopt vlak 
tot 100 kHz, niet geselec- 
teerde ingangen worden meer 
dan 100 dB onderdrukt en de 
kanaalscheiding tussen links 
en rechts is groter dan 95 dB. 
De spanningsversterking be- 
draagt 0 dB, maar de stroom- 
versterking is zeer groot. Dat 
is een gevolg van de grote 
ingangsimpedanties van 30 
МО en de zeer lage uitgangs- 
impedanties van 10 О. 

Op pen 12 staat een bias- 
spanning ter beschikking, die 
via weerstanden met de ingan- 
gen verbonden kan worden. 
Deze uitgang staat op de 
helft van de voedingsspan- 
ning. 

De MUTE-ingang op pen 7 
werkt als volgt. Als deze 
ingang open is en bovendien 
alle besturingssignalen ‘L’ 
zijn, dan verschijnt op de 
twee uitgangen alleen de 
biasspanning. Als pen 7 naar 
de massa wordt getrokken en 


uitgangen 


mute 
inhibit 





geen besturingssignalen aan- 
wezig zijn ('L'), dan worden 
de uitgangsemittervolgers uit- 
geschakeld. De uitgangen 
presenteren zich dan als een 
weerstand van ongeveer 6 КО 
naar de massa. Op deze ma- 
nier is het mogelijk identieke 


Fig. 11 Harmonische уегуог- 
ming van de LM1037 in func- 
tie van de frequentie, de voe- 
dingsspanning en de grootte 
van het ingangssignaal. 
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Fig. 12 Voorbeeldschakeling 
rond de LM1037. 


uitgangen van diverse [C's 
paraliel te schakelen, zodat 
op een zeer eenvoudige ma- 
nier schakelingen met 8 of 12 
ingangen kunnen worden ge- 
realiseerd. 

De vier besturingsingangen 
werken met normale TTL- 
niveaus, waarbij een ‘H’ het 
betreffende — ingangskanaal 


Fig. 13 Intern blokschema en 
aansluitgegevens van de 
LM1038. 
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met de uitgang verbindt. De 
overige besturingsingangen 
moeten dan wel ор 'L'staan. 
Het is verboden twee bestu- 
ringsingangen samen ‘H’ te 
maken! 

In figuur 12 is het basis- 
schema rond een LM 1037 ge- 
tekend. 


LM1038 


Dit DIL-18 IC van National 
Semiconductors is een uitge- 
breidere versie van de 

LM1037. Het analoge deel 15 
volledig identiek. Het digi- 
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Fig. 14 Waarheidstabel van de 
LM1038. 


tale besturingsdeel bevat nu 
echter twee binaire codeerin- 
gangen, een latch-enable en 
een mute-inhibit. 

De aansluitgegevens en het 
interne blokschema worden 
voorgesteld in figuur 13. 

De digitale besturing werkt 
als volgt. Het CHANNEL 
ADRESS op de pennen 3 
(MSB) en 16 (MSB) selec- 
teert één van de ingangen als 
de MUTE SELECT INPUT 
op реп 1 'L' is. As deze 
ingang echter ‘H’ 15 gaat het 
IC naar de MUTE-modus. 
De uitgangen staan dan op 
de biasspanning, in de ver- 
onderstelling dat de MUTE 
ENABLE op pen 7 open is. 
De LATCH ENABLE op 
pen 18 bestuurt het interne 
geheugen. Zolang deze in- 
gang 'H' is zal het IC de 
ingangen naar de uitgangen 
schakelen volgens de binaire 
code die op de twee CHAN- 
NEL ADRESS ingangen 
wordt aangelegd. Gaat deze 
ingang echter naar ‘L’, dan 
blijft de binaire code in het 
geheugen bewaard en hebben 
codewijzigingen geen invloed 
op het IC. De voordien gese- 
lecteerde ingang blijft actief. 
De digitale besturing van de 
LM 1038 is samengevat in de 
waarheidstabel van figuur 
14. Voor een praktische toe- 
passing wordt verwezen naar 
de LM 1037. 


Elektronische 
potentiometers 


MC3340P 


Dit acht-pens IC van Moto- 
rola is een zeer eenvoudig in 
te zetten stroomgestuurde 
elektronische verzwakker met 
een regelbereik van 80 dB. 
Zoals uit het aansluitschema 
van figuur 15 blijkt, heeft de 
schakeling een ingang, een 
uitgang, een controlepen en 
een compensatie-ingang. 

De voedingsspanning op pen 
8 Кап tussen de +8 еп de +18 
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Fig. 15 Aansluitgegevens van 
de MC3340P. 


V liggen. De mate van ver- 
zwakking is echter in grote 
mate afhankelijk van de voe- 
ding! Dat verband is gegeven 
in de grafiek van figuur 16. 
Hierin is de verzwakking van 
het IC uitgedrukt in functie 
van de controlespanning op 
pen 2 (onderste as) maar ook 
in functie van de voedings- 
spanning. Uit deze grafieken 
blijkt dat er een redelijk 
lineair verband bestaat tus- 
sen de verzwakking in dB en 
de controlespanning, zolang 
deze binnen de grenzen van 
3,5 en 5,5 V ligt (voedings- 
spanning 12 V). 

Men moet bij het ontwerpen 
van schakelingen rond dit IC 
echter terdege rekening hou- 
den met het feit dat pen 2 ееп 
stroomingang is. Men moet 
dus steeds een weerstand tus- 
sen de controlespanning en 
deze ingang opnemen, waar- 
bij men rekening moet hou- 
den met het feit dat de maxi- 
male stroom die men in deze 
ingang mag sturen beperkt is 
tot 2 шА. 

Het IC kan spanningen van 
0,5 V effectief verwerken, 
waarbij de harmonische ver- 
vorming onder de 0,5% blijft. 


Fig. 16 Regelkarakteristieken 
van de MC3340P in functie 
van de voedingsspanning. 
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Het IC heeft, met controle- 
spanning gelijk aan 0 V, een 
spanningsversterking van 13 
dB. De -3 dB doorlaatfre- 
quentie ligt rond de 1 MHz. 
In figuur 17 15 een praktische 
schakeling rond de MC3340P 
getekend. De compensatiepen 
(6) moet via een condensator 
van rond de 600 pF ontkop- 
peld worden naar de massa. 
Let op de (verplichte) con- 
densatorkoppeling aan de 
ingang! 





Fig. 17 Standaardschakeling 


rond de MC3340P. 


MC3341 


Dit achtpens IC van Moto- 
rola is, met een bandbreedte 
van 10 MHz en een vervor- 
ming van slechts 0,01% bij 0 
dB verzwakking, een waar- 
dige opvolger van de MC3340. 
Zoals uit het aansluitings- 
schema van figuur 18 blijkt 
heeft het IC twee stuurin- 
gangen, namelijk een stroom- 
en een spanningsingang. Daar- 
naast staat een BIAS- en een 
REF-uitgang ter beschikking. 





Fig. 18 Aansluitgegevens van 
de МС3341. 


Het interne blokschema en 
de standaardschakeling bij 
ТУЛ GSS turing volgt uit 
ıguur 19. De stuurspanning 
moet gerefereerd worden naar 
de REF-spanning die op pen 
8 ter beschikking staat! De 
uitgangsstroom wordt omge- 
zet in een uitgangsspanning 
door een weerstand Ro op te 
nemen tussen de uitgang en 
de BIAS. De ingangsspan- 
ning moet capacitief gekop- 
peld aan het IC worden aan- 
geboden. In figuur 20 is de 
regelkarakteristiek van de 
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Fig. 19 Standaardschema rond 
de MC3341 met spanningsbe- 


sturing. 


MC3341 getekend. Het IC 
kan gevoed worden uit een 
spanning van maximaal +18 
V, kan ingangsspanningen 
tot 0,5 V effectief verwerken, 
heeft een regelbereik tot 120 
dB, een eigen versterking van 
13 dB, een maximale uit- 
gangsspanning van 8,5 V 
top-tot-top en een vervor- 
ming die oploopt tot 3% bij 
maximale verzwakking. 


— s'uurspanning {МІ 


Fig. 20 De regelkarakteristiek 
van de MC3341. 


TDA1074A 


De TDA1074A van Philips 
bevat vier elektronische po- 
tentiometers, waarvan beide 
uiteinden toegankelijk zijn 
via bufferversterkers en de 
‘lopers’ via operationele ver- 
sterkers ter beschikking staan. 
De vier potentiometers wor- 
den per paar aangestuurd 
door twee gelijkspanningen. 
Doordat beide uiteinden van 
de potentiometers beschik- 
baar zijn kan men de schake- 
ling ook gebruiken in de 
terugkoppellus van een exter- 
ne versterker, zodat men met 
dit IC niet alleen volume en 
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Fig. 21 Aansluitgegevens van 
de TDA1074A. 


balans kan regelen, maar ook 
toonregelingen en spannings- 
gestuurde filters kan samen- 
stellen. 


Fig. 22 Basisschakeling rond 
de TDA1074A, waaruit ook de 
interne blokschematische op- 
zet volgt. 
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De aansluitgegevens van dit 
[8-pens IC zijn getekend in 
figuur 21. De schakeling kan 
gevoed worden uit spannin- 
gen tussen de +7,5 ende 5-29 
V, waarbij maximaal 22 тА 
wordt verbruikt. Het regel- 
bereik bedraagt [ 10 dB waar- 
bij de regelspanningen tussen 
de 0 en de ! V mogen liggen. 
De maximale ingangsspan- 
ningen bedragen 6 V effec- 
tief, waarbij bij 0 dB een 
eigen vervorming van 0,05% 
ontstaat. | 

In figuur 22 is het basis-. 
schema rond de TDAI074A - 
getekend. De in- en de ult- 
gangen worden capacitief 
gekoppeld. De twee stuurin- 
gangen zijn in basis stroom- 
ingangen, zodat de regel- 
spanningen via weerstanden 
toegevoerd moeten worden. 
Ор pen 8 staat een referentie- 
spanning ter beschikking die 
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gelijk is aan de helft van de 
voedingsspanning. Deze span- 
ning moet via weerstanden 
gemengd worden met de ex- 
terne regelspanning. 

In figuur 23 is het schema 
getekend van de regelkring 
en de verzwakkingskarakte- 
ristieken voor verschillende 
waarden van de potentiome- 
ter. Hieruit blijkt dat een 
potentiometer van 470 КО de 
meest lineaire werking geeft. 
Uit de grafiek blijkt dat het 
[С zowel versterkt als ver- 
zwakt. Uiteraard kan men de 
uit 20 V gevoede potentiome- 
ter zonder enig gröbleem 
vervangen door een regel- 
spanning tussen 0 en 20 V! 
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Fig. 23 Regelkarakteristieken 
van de TDA1074A. 


Fig. 24 Vervormings- en door- 
laat-karakteristieken van de 
TDA1074A. 
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Fig. 25 De TDA!1074A4 kan 
ook gebruikt worden voor het 
samenstellen van een span- 
ningsgestuurde toonregeling 
met Baxandall-eigenschappen. 


In figuur 24 zijn de vervor- 
mings- en doorlaatkarakte- 
ristieken van de TDAI074A 
in standaardschakeling samen- 
gevat. 

Figuur 25 geeft een toepas- 
sing van de ТРА1074А als 
toonregeling. De twee linker 
trappen verzorgen de hoge 
tonen, de twee rechter de lage 
tonen. In tegenstelling tot 
bijvoorbeeld de standaard 
Baxandall-schakeling wor- 
den de hoge en de lage tonen 
dus geregeld door twee afzon- 
derlijke tegengekoppelde trap- 
pen. Het regelbereik van deze 
schakeling bedraagt + / -17,5 
dB bij respectievelijk 40 Hz 
en 20 kHz, de eigen vervor- 
ming bedraagt slechts 0,015920, 
de spanningsversterking bij 
lineaire instelling is 0 dB. 


Toon-, volume- 
en/of balans- 
regelaars 


LM1035/1036 


Deze twee vrijwel identieke 
IC's van National Semicon- 
ductors bieden alle functies 
die een volwaardige stereo 
voorversterker nodig heeft: 
volume, balans, lage tonen, 
hoge tonen en loudness. De 
frequentiekarakteristieken 

van de twee toonregelingen 


utgang 


naar 
versterker 


worden ieder door slechts 
één condensator bepaald, 
zodat erg weinig externe 


Fig. 26 Aansluitgegevens еп 
intern blokschema van de 
LM1035/1036. 
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componenten noodzakelijk 
zijn. De aansluitgegevens en 
het interne blokschema van 
deze IC's zijn getekend in 
figuur 26. 

Op pen 7 staat een zenerge- 
stabiliseerde spanning van 
5,4 V ter beschikking. Deze 
spanning kan gebruikt wor- 
den voor het besturen van de 
vier functies. Als op de vier 
stuuringangen de helft van 
deze spanning staat, dan 
werken de IC's in de lineaire 
modus. Dat wil zeggen dat de 
verzwakking gelijk is aan de 
helft van het bereik, beide 
kanalen even veel verzwakken 
en de frequentiekarakteris- 
tiek recht 15. 

Het zeer eenvoudige toepas- 
singsschema is getekend in 
figuur 27. De vier potentio- 
meters zijn aangesloten tus- 
sen de zenerspanning en de 
massa. Let op de capacitieve 
koppelingen aan de in- en 
uitgangen! De loudness-com- 
pensatie werkt niet als pen 7 
op een spanning van 5,4 V 
staat. Wil men deze functie 
inschakelen, dan moet men 
deze pen verbinden met de 
volume-control op pen 12. 
De condensatoren Ct en Cb 


treble condensator 


| 


1 
Un 


treble stuuringang 
i Vee 
га 11 


volume 8 
! 1 
| balans 
stuuringang 


uitgang 2 


loudness 
stuuringang 


Ї 20 
! GND 
| bass stuuringang 
treble condensator 2 


oli loudness 
on 





41 





LAB-DATA 





bepalen de werking van de 

toonregeling, waarbij Ct uiter- 

aard de hoge en Cb de lage 

tonen beïnvloedt. Met de in 

het schema ingetekende waar- 

den heeft de toonregeling een 

bereik van +/-15 dB. Zoals 

uit het interne blokschema 
blijkt wordt het volume in 

twee stappen geregeld. Eén 

trap staat voor de toonrege- 
ling, zodat deze schakelingen 

niet overstuurd worden bij 

maximale instellingen van 
volume en bass en/of treble. 

De tweede trap staat na de 
toonregeling, hierin wordt 
ook de balansregeling uitge- 
voerd. 

Zolang men ervoor zorgt dat 
de uitgangsspanning nooit 
groter kan worden dan 1 V 
effectief (12 V voeding) zullen 
de vervormingsspecificaties 
voor iedere instelling binnen 
de specificaties liggen. 

In figuur 28 zijn de regelka- 
rakteristieken van deze [C's 
samengevat. Uit figuur 29 
volgen de voornaamste ver- 


Fig.28 De  regelkarakteris- 
tieken van de LMI035 en 
1.М1036 samengevat. 
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Fig. 29 Vervormingseigensch 
pen van de LM1035/1036. 


vormingsgegevens. Hieruit 
blijkt al één verschil tussen de 
LM1035 en de LMI036. De 
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1035 heeft een veel groter uit- 
sturingsbereik! Er zijn nog 
enige andere verschillen. Zo 
kan de LM 1035 gevoed wor- 
den tussen t8 en +20 V, ter- 
wijl deLM1036 het bij +I6 V 
laat afweten. De 1035 heeft 
een volumebereik tot 80 dB, 
terwijl de 1036 slechts tot 75 
dB regelt. Maar daar staat 
tegenover dat de 1036 iets 
betere ruiseigenschappen 
heeft. Bij een verzwakking 
van -20 dB levert dit IC een 
signaal/ruis verhouding van 
72 dB, terwijl de 1035 niet 
verder komt dan 64 dB. Of 
anders gezegd, als de IC's 
maximaal verzwakken staat 
er op de uitgang van de 1036 
een ruissignaal van 16 uV, 
terwijl dat signaal bij de 1035 
35 LV groot is. 


LM1040 


De LM1040 is een uitgebreide 
versie van de LMIO35/ 1036. 
Dit IC heeft een zogenaamde 
‘stereo enhancement -ingang 
waarmee men de basisbreedte 
van het geluidsbeeld kan 
verbreden. Dat is handig is 
situaties waarbij de speakers 
dichter bij elkaar moeten 
staan dan in feite gewenst is 
(auto!). 

In figuur 30 zijn niet alleen de 
aansluitgegevens van de 
LM1040 gegeven, maar me- 
teen ook de manier waarop 
men deze extra voorziening 
kan in- en uitschakelen. Het 
principe is erg eenvoudig. De 
weerstand en de condensator 
worden aangebracht, zie fi- 
guur 3], tussen de linker en 
de rechter kanalen. Op deze 


Fig. 30 Aansluitgegevens, in- 
tern blokschema en basisbreed- 
teregeling van en met de 
LM1040. 
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Fig. 31 Het principe van de 
basisbreedteregeling in de 
1.М1040. 


manier ontstaat een bepaalde 
terugkoppeling die voor be- 
paalde frequenties in tegen- 
fase is. 

Als het IC een monofoon 
signaal verwerkt staan beide 
emitters op hetzelfde signaal. 
De koppeling heeft dan geen 
invloed. Bij stereobedrijf 
zorgt de koppeling ervoor 
dat signalen onder de 330 Hz 
in tegenfase worden gemengd 
met het andere kanaal. Op 
deze manier zal het geluids- 
beeld minder luidspreker- 
gericht zijn en ontstaat een 
ruimtelijker effect. Uiteraard 
kan men experimenteren met 
de waarden van de onder- 
delen. 

In figuur 32 is een voorbeeld- 
schakeling rond de LM 1040 
getekend, waarbij zowel de 
basisbreedteregeling als de 
loudness-compensatie door 
middel van TTL-signalen in- 
en uitgeschakeld kunnen wor- 
den. De FET wordt gebruikt 
als elektronische schakelaar, 
waarbij het echter wel nood- 
zakelijk is een type met een 
lage threshold-spanning te 
gebruiken. 

Omdat de pennen 3 en 22 op 
7,5 V staan bij een voedings- 
spanning van 12 V is het ech- 
ter ook mogelijk gebruik te 
maken van een CMOS-scha- 
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Fig. 32 Volledig elektronische 
besturing van alle functies van 
de LM1040. 


kelaar, zoals een sectie uit 
een CD4066. Dit heeft het 
voordeel dat men kan sturen 
met spanningen die scha- 
kelen tussen de massa en de 
voedingsspanning van de 
schakeling. Ook de loudness 
kan zonder enig probleem 
door een elektronische scha- 
kelaar uit dat IC aangestuurd 
worden. 


TCA5500/5550 


Twee schakeltechnisch iden- 
tieke 1С5 van Motorola 
waarmee men volume, ba- 
lans, hoge en lage tonen kan 
regelen. De twee schake- 
lingen hebben op enige pun- 
ten verschillende specifica- 
ties, 

De vier functies worden be- 
stuurd door het aanleggen 
van gelijkspanningen tussen 
O en +5 V op de vier bestu- 
ringsingangen. De IC's heb- 


Fig. 33 Aansluitgegevens en 


intern blokschema van de 
Motorola-IC's. 
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ben zélf een +5 V uitgang, 
maar uiteraard kan men deze 
referentiespanning extern af- 
leiden uit een DAC. De aan- 
sluitgegevens en het interne 
blokschema van deze DIL-18 
IC's zijn getekend in figuur 
33. 


Deze schakelingen kunnen 
gevoed worden uit span- 
ningen tussen +8 en +18 V, 
waarbij maximaal 30 mA 
stroom wordt getrokken uit 
de voeding. De ТСА5500 
kan ingangssignalen van 
maximaal 25 mV effectief 
verwerken, terwijl de TCA- 
5550 geen problemen heeft 
met ingangsspanningen van 
150 mV effectief. De volume- 
regeling bestrijkt voor beide 
schakelingen een gebied van 
-68 tot +12 dB, de balans is 
instelbaar tussen -40 en +3 
dB. De toonregeling gaat tot 
+/-14 dB bij 40 Hz en 16 
kHz bij de door de fabrikant 
voorgeschreven externe con- 
densatoren. De totale har- 
monische vervorming be- 
draagt 0,1% bij volledige uit- 
sturing van de schakelingen. 
In figuur 34 is de standaard- 
schakeling rond deze ІС” 
getekend. Hoewel dit niet in 
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Fig. 34 Voorbeeldschakeling 
met een ГСА5500. 


de fabrieksschema's is aan- 
gegeven, moeten de in- en de 
uitgangen capacitief gekop- 
peld worden. De ingangsim- 
pedantie bedraagt 100 КО, 
zodat men met relatief kleine 
scheidingscondensatoren kan 
koppelen. De uitgangsimpe- 
dantie is slechts 100 Q. 


TCA730A/740A 


Hoewel deze IC-combinatie 
van Philips verouderd is, 
wordt zij voor de volle- 
digheid toch bij dit overzicht 
opgenomen. Deze twee op el- 
kaar afgestemde DIL-16 [C's 
bevatten een volledig gelijk- 
spanningsgeregelde voorver- 
sterker met volume, balans, 
lage tonen, hoge tonen en 
automatische fysiologische 


Fig. 35 Intern blokschema en 
basisschema van de verou- 
derde TCA 730A van Philips. 
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regeling (loudness). De vier 
grootheden worden geregeld 
met stuurspanningen die tus- 
sen de +2en de +9,5 V moe- 
ten liggen. Het ouderwetse 
van deze combinatie zit in het 
groot aantal externe compo- 
nenten dat noodzakelijk ís 
voor het aan de praat krijgen 
van de schakelingen. 

In figuur 35 zijn de aansluit- 
gegevens, de interne struc- 
tuur en de externe bedrading 
van de TCA730A gegeven. 
Dit IC neemt het volume en 
de balans voor zijn rekening. 
Op pen 10 staat een bias- 
spanning van ongeveer 5,8 V 
ter beschikking die gesuper- 
poneerd moet worden op de 
twee ingangsspanningen. De 
voedingsspanning (+18 V 
maximaal) wordt, in serie 
met een weerstand, aange- 
boden tussen de pennen 15 en 
8. Deze wordt intern gestabi- 
liseerd op ongeveer 10 V. 
Deze spanning wordt ook 
gebruikt voor het voeden van 
de potentiometers waarmee 
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Fig. 36 De TCA740A van Phi- 
lips regelt de frequentiekarak- 
teristieken. 


volume en balans te regelen 
zijn. Uiteraard kan men ook 
rechtstreeks sturen met een 
gelijkspanning die bijvoor- 
beeld uit een digitaal naar 
analoog omvormer afkom- 
stig is. 

De schakeling mag gestuurd 
worden met signalen van 
maximaal 1,5 V effectief, 


Fig. 38 Volledig uitgewerkt 

raktisch schema met de 
TCA730/740A combinatie 
van Philips. 
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waarbij de maximale har- 
monische vervorming 0,1% 
bedraagt. Het regelbereik 
van het volume gaat van -8 
tot +20 dB, de balans heeft 
een bereik van -7 tot +5 dB. 


De TCA740A wordt voorge- 
steld in figuur 36. Ook bij 
deze schakeling valt het 
groot aantal externe compo- 
nenten op! In wezen werkt 
dit IC op dezelfde manier, 
dus ook voeden via een voor- 
schakelweerstand tussen de 
pennen 16 en 8! 

De regelkarakteristieken van 
beide IC's zijn samengevat in 
figuur 37: 


P m =r 


Fig. 37 Regelkarakteristieken 
van de TCA730/740A combi- 
natie. 


- А: regelbereik van het volu- 
me; 

~ B: regelbereik van de ba- 
lans; 

- C: invloed van de loudness- 
controle; 
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- D: lage tonen regeling bij 40 
Hz; 

- E: hoge tonen regeling bij 
16 kHz. 


In figuur 38 is een totale 
praktische schakeling rond 
deze Philips-combinatie ge- 
schetst. Hieruit blijkt duide- 
lijk dat de regelspanningen 


BCI 








niet vanaf 0 V mogen regelen 
(serieweerstandjes naar massa 
bij de potentiometers)! Bij 
sturing uit een DAC moet 
men hier dus terdege reke- 
ning mee houden! 


TDA1524A/1525 


Twee [C's van Philips van de 
nieuwste generatie, die vrij- 
wel identieke karakteristieken 
hebben. De vier basisfuncties 
volume, balans hoge en lage 
tonen worden bestuurd door 
middel van gelijkspanningen 
tussen de 0 en de +4 V, ideaal 
dus als men deze spanningen 
uit eenvoudige DAC's moet 
afleiden. 

Figuur 39 geeft alle noodza- 
kelijke schakeltechnische in- 
formatie die er over deze 
schakelingen te verzinnen is. 
Let op hoe weinig externe 
onderdelen noodzakelijk zijn 
voor het opbouwen van een 
complete versterker! Aanbe- 
volen wordt de schakelingen 
uit +12 V (pen 3) te voeden, 
waarbij ongeveer 35 mA 
wordt verbruikt. De ingangen 
worden automatisch ingesteld 
op een biasniveau van rond 
de 6 V, zodat capacitief 
gekoppeld moet worden. Het- 
zelfde geldt voor de uit- 
gangen. 

Een vervelende eigenschap 
van deze schakelingen is dat 
de ingangsimpedantie sterkt 
afhankelijk is van de bestu- 
ring van het volume. Bij 
maximaal volume (+20 dB) 
bedraagt de ingangsimpedan- 
tie slechts 10 КО. Deze 
grootheid stijgt tot 150 КО bij 


Fig. 39 Schakeltechnische ge- 
gevens van de 
TDA1524A /1525. 
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Fig. 40 Regelkarakteristieken 
van de TDAIS24A en 
TDA 1525. 
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Fig. 41 Vervormingsgrafieken 
van de TDA1524A en 
TDA1525. 


een instelling op A0 dB. Om 
deze fluctuerende impedan- 
tie te neutraliseren moet men 
de ingangen sturen uit een 
voorversterker of buffertrap 
met een zeer lage uitgangs- 
impedantie, Philips geeft zelf 
een maximale waarde van 
600 О op. 

Op pen 17 staat een zenerge- 
stabiliseerde  controlespan- 
ning van +4 V ter beschik- 
king, maar ook nu kan men 


deze laten voor wat zij is en uit 


externe bronnen sturen. De 
ingangssignalen mogen maxi- 
maal 2,5 V effectief groot 
zijn, op de uitgang mag niet 
meer dan 3 V effectief ver- 
schijnen. De totale harmoni- 


Fig. 42 Technische gegevens 
van het effecten-IC TDA3810 
van Philips. 


TET ER 5. 
E шл; 


— { (Hz) 





sche vervorming wordt opge- 
geven als 0,3%, terwijl de 
kanaalscheiding groter is dan 
60 dB en de twee kanalen 
binnen 2,5 dB dezelfde rege- 
eigenschappen hebben. 

In figuur 40 zijn de regel- 
eigenschappen van deze IC 
getekend: 


- A: volume; 

- B: balans; 

- C: lage tonen bij 40 Hz; 

- D: hoge tonen bij 16 kHz. 


De toonregeling heeft, over 
het volledige regelbereik ge- 
nomen, een typisch Baxan- 
dall-verloop. 

In figuur 41 is de vervor- 
mingskarakteristiek van deze 
IC's getekend over het volle- 
dige audiobereik en voor ver- 
schillende waarden van de 
effectieve ingangsspanning. 
Blijft de vraag wat het ver- 
schil is tussen beide schake- 
lingen. Uit de databoeken 
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volgt dat alle specificaties 
identiek zijn. Het enige ver- 
schil is dat er bij de TDA 1525 
enige grafieken staan die iets 
te zeggen hebben over het ge- 
drag van de schakeling bij het 
In- en uitschakelen van de 
voeding. Bij het in- of uit- 
schakelen zullen de bias- 
spanningen op de uitgangen 
in ongeveer 2 seconden stijgen 
of dalen van 0 tot de normale 
waarde of vice versa. Men 
kan dus stellen dat de TDA- 
1525 ingebouwde voorzie- 
ningen heeft om schakel- 
klikken te elimineren, terwijl 


de ТЮА1524А dit waar- 
schijnlijk niet heeft. 


TDA3810 


De TDA3810 van Philips 
wijkt, wat functies betreft, 
volledig af van de besproken 
schakelingen. Met dit IC kan 
men speciale effecten inscha- 
kelen in een audioketen. 
Door middel van een twee bit 
brede digitale code kan men 
kiezen tussen: 


— pseudo stereo, waarbij een 
monofoon signaal wordt om- 


gezet in iets dat op stereo 
lijkt; 

¬ gewone stereo; 

- spatial stereo, waarbij de 
basisbreedte van het geluids- 
front kunstmatig wordt ver- 
breed en een super-ruimte- 
lijke weergave ontstaat. 


Alle schakeltechnisch nood- 
zakelijke gegevens volgen uit 
figuur 42. Als voedingsspan- 
ning wordt 12 V aanbevolen. 
De twee gestippeld getekende 
condensatoren van 3,9 nF 
worden aanbevolen voor het 
verbeteren van het spatial 


stereo effect. Let op de nood- 
zakelijke terugkoppelingen 
van de uitgangspennen 6 en 
13 naar het netwerk aan de 
ingangen! De schakeling le- 
vert een eigen versterking 
van 0 dB en draagt 0,1% aan 
de totale vervorming van een 
systeem bij. De twee contro- 
le-ingangen moeten bestuurd 
worden met TTL-signalen. 
Als beide ingangen ‘H’ zijn is 
de spatial mode ingescha- 
keld. Is alleen pen 11 ‘H’, dan 
schakelt het IC naar de pseu- 
do stereo mode. Beide ingan- 
gen 1. geeft gewone stereo. C 
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technische service diensten. 
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* Radio en TV buizen 
* Versterkerbuizen 
*Zendbulzen 

* Magnetrons 

° Klystrons 

° TR-ceilen 

* Componenten 


Veelal UIT VOORRAAD leverbaar tegen ZEER GUNSTIGE prijzen. 


Vraag vrijblijvend offerte. 


Jos Verstraten 


Werking, rendement, componenten, 
installatie & subsidie 


Zonnecelinstallaties 





voor privégebruik 


Thuis, op de camper en op de boot is zonne- 
energie prima bruikbaar. In het Nederlandse en 
Belgische klimaat wordt wel eens vergeten dat 
zonne-energie in onze direkte omgeving een 
aardig vermogen kan opleveren tegen een 
betaalbaar bedrag. Wat is er te koop, hoe werkt 
het, wat is het werkelijke rendement en hoe zit het 
met installatie en subisidie-regelingen? Laat het 
zonnetje schijnen op koelkast, televisie, 
waterpomp, lampen, e.d met deze praktische tips 
voor de zomervakantie (en daarna). 


p zonnige dagen ont- 
vangt de aarde één 
kilo Watt zonne-ener- 


gie op iedere vierkante meter 
van haar oppervlak. Een im- 
mense hoeveelheid energie, 
waarvan echter de helft weer 
verloren gaat. Slechts de 
helft wordt namelijk omgezet 
in warmte door straling. On- 
geveer 3095 wordt onmiddel- 
lijk gereflecteerd, het overige 
gaat voornamelijk verloren 
In de zogenaamde regency- 
clus, het verdampen van 
wateren de vorming van wol- 
ken. Ongeveer 0,2% van de 
zonne-energie wordt omgezet 
їп wind, golven en stro- 
mingen in de oceanen. Voor 
het in stand houden van de 
fotosynthese, het proces waar- 
door planten groeien, wordt 
slechts 0,025% gebruikt! Toch 
levert dit allerkleinste deel 
alle energie die de mens via 
steenkool, aardgas en olie uit 
de aarde onttrekt! 

Zou men in staat zijn die helft 
van de zonne-energie, die 
onder de vorm van warmte 
(dus straling) beschikbaar is, 
rechtstreeks in bruikbaar ver- 
mogen om te zetten dan zou- 
den alle energieproblemen in 
een klap opgelost zijn! 


Fotovoltaische 
cellen 


Aan het oplossen van dit 
vraagstuk wordt al tientallen 
jaren lang gewerkt. Iedereen 
heeft natuurlijk al gehoord 


van fotovoltaïsche cellen, 
populair ‘zonnecellen’ ge- 
noemd, halfgeleiders waar- 
mee men inderdaad recht- 
streeks de zonnestraling kan 
omzetten in elektriciteit. He- 
laas zijn deze onderdelen op 
dit moment nog zeer duur en 
het rendement laat veel te 
wensen over. Bovendien moe- 
ten dure асси 5 worden inge- 
zet om de energie die alleen 
wordt geproduceerd als de 
zon schijnt op te slaan. Op 
bewolkte dagen en 5 nachts 
levert een zonnecel immers 
nauwelijks of geen vermogen! 
Vandaar dat zonnecel-instal- 
laties op dit moment voor- 
namelijk worden gebruikt op 
plaatsen die ver verwijderd 


Afb. 1 Intensiteit van de zon- 
nestraling op het aardopper- 
vlak. 


zijn van een aansluiting op 
het elektriciteitsnet. Typische 
voorbeelden van dergelijke 
plaatsen zijn steunzenders in 
de bergen, waterpompen in 
de woestijn en uiteraard 
allerlei soorten satellieten. 
Toepassingen waarbij een in- 
vestering van enige tiendui- 
zenden gulden meer of min- 
der er weinig toe doet. 

Toch wil dat niet zeggen dat 
bescheiden zonnecelinstalla- 
ties voor huis-, tuin- en keu- 
kentoepassingen onbetaal- 
baar zouden zijn. Wie bij- 
voorbeeld een zeiljacht of een 
camper heeft kan voor nog 
geen f 2.000,- al een aardig 
vermogen uit de zon ont- 
trekken. Vermogen dat groot 
genoeg is voor het voeden 
van een klein koelkastje, een 
draagbare TV, enige energie- 
zuinige lampen en een water- 
pompje. Bovendien geeft de 
overheid onder bepaalde voor- 
waarden een subsidie van 
niet minder dan 40% op de 
aanschafkosten van de instal- 
latie! 


Zonne-energie in 
de Benelux 


Een tweede groot misver- 
stand is dat het klimaat in de 
Benelux volledig ongeschikt 
zou zijn voor het toepassen 


ENERGIE-TECHNIEK 


van zonnecellen. De gemid- 
delde jaarlijkse hoeveelheid 
zonne-energie die per vier- 
kante centimeter op het aard- 
oppervlak invalt verschilt 
maar een factor twee tussen 
de gunstigste gebieden in 
Afrika en West Europa (afb. 
l). De cijfers op de lijnen 
geven deze energie in 
kJ/cm?. 

Nu is dat een zeer abstracte 
eenheid die niemand wat 
zegt. Vandaar dat wu in de 
tabel van afb. 2 de gemiddelde 
opbrengstfactor van zonne- 
panelen hebben vergeleken 
voorenige streken in Europa. 
De getallen geven het gemid- 
deld aantal Watt-uur per dag 
dat men uit een zonnepaneel 
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Afb. 2 De opbrengstfactor van 
zonnecellen in enige streken 
van Europa. 
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met een vermogen van | W 
mag verwachten. Zou men 
dus bijvoorbeeld een zonne- 
paneel met een vermogen van 
10 W ergens in Zeeland op- 
stellen, dan zou dat systeem 
een gemiddeld vermogen van 
36 Wh/dag opleveren. 


Praktisch voor- 


beeld 


Dit getal krijgt praktische 
betekenis als men het verge- 
lijkt met het energieverbruik 
van enige huishoudelijke elek- 
trische apparaten (afb. 3). 
Een kleine draagbare televi- 
sie met 12 V voeding ver- 
bruikt per uur ongeveer 0,04 
kWh of 40 Wh. Een dergelijk 
apparaat zou dus gemiddeld 
iets minder dan een uur kun- 
nen spelen op de energie die 
een 10 W zonnepaneeltje kan 
leveren. 

Siemens levert een zonnepa- 
neel van het type SM-12 dat 
in onze streken een gemiddeld 
vermogen van 43 Wh/dag 
kan leveren. Dat zou ideaal 
zijn voor het voeden van de 
TV. Een dergelijk paneel 
kost ongeveer f 375,-. 
Natuurlijk heeft men nogeen 
accu nodig en een ladingsre- 
gelaar. Een speciale 12 V 
accu met een capaciteit van 
60 Ah kost ongeveer f 175,-. 
Een kleine ladingsregelaar 
met een maximale laadstroom 
van 3 A moet kant en klaar 
als module gekocht ongeveer 
f 35,- opbrengen. Alles bij 
elkaar kost zo'n kleine instal- 
latie dus iets boven de vijf- 
honderd gulden! 


Fotovoltaïsche 
cellen 

Hart van iedere zonnecel-in- 
stallatie zijn natuurlijk de 


zonnecellen zélf. Er zijn ver- 
schillende soorten ontwik- 


Afb. 3 Het energieverbruik in 


kWh vanenkele vaak gebruikte 
huishoudelijke apparaten. 


keld, die echter allemaal ge- 
bruik maken van bepaalde 
fysische processen in halfge- 
leiders. 

Op dit moment wordt gebruik 
gemaakt van: 

- cellen uit monokristallijn 
silicium 

— cellen uit polykristallijn 
silicium 

- cellen uit amorf silicium 

- cellen op basis van Корег/ 
cadmiumsulfide 

- cellen op basis van gallium 
arsenide 

- cellen op basis van cad- 
mium seleen. 


Cellen vit 
monokristallijn 
silicium 

De constructie van een zon- 
песе] uit monokristallijn sili- 
cium (afb. 4) bestaat uit een 
ongeveer 200 à 400 zm dun 
schijfje silicium dat uit een 
zeer zuiver en groot gegroeid 
Kristal van dit materiaal is 
geslepen. 

Silicium is een stof die vier 
vrije elektronen heeft. Het 
plaatje wordt aan de ene zijde 
gedoteerd met een stof die 
vijf vrije elektronen heeft en 
aan de andere zijde met een 
stof die slechts’ drie vrije 
elektronen heeft. Het gevolg 
is dat er aan de ene zijde een 
overschot en aan de andere 
zijde een tekort aan vrije 
elektronen ontstaat. Er ont- 
staan in het plaatje zoge- 
naamde vrije ladingsdragers. 
In de zône met te veel elek- 
tronen zijn dat uiteraard de 
elektronen zélf, in de zóne 
met te weinig elektronen zijn 
dat de ‘gaten’, plaatsen in de 
moleculaire structuur waar 
eigenlijk een elektron had 
moeten zitten. Deze gaten 
vertegenwoordigen een posi- 
tieve lading, de elektronen 
een negatieve lading. 

In de grenslaag tussen de n- 
laag en de p-laag ontstaat een 
elektrisch veld. Dat veld 
weerhoudt de vrije elektro- 
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Afb. 4 Werking en constructie 
van een monokristalljjne sili- 
ciumcel. 


nenervan om de gaten aan de 
andere zijde van de grenslaag 
te gaan opvullen. In rust ont- 
staat er dus een evenwicht, 
waarbij aan weerszijden van 
de grenslaag elektronen en 
gaten klaar staan om naar de 
andere kant van de ladings- 
barrière te springen. 

Het silicium plaatje is aan 
weerszijden voorzien van een 
opgedampte metalen elektro- 
de. Omdat het licht uiteraard 
in het silicium moet kunnen 
invallen bestaat de bovenste 
elektrode uit een zeer fijne 
kamstructuur. Ное fijner deze 
structuur en hoe dunner de 
tanden van de kam, hoe meer 
zonlicht in de cel kan inval- 
len! 

De twee elektroden worden 
aangesloten op een verbrui- 
ker. 

Als de cel bestraald wordt 
met licht, in de fysica voor te 
stellen door een bundel foto- 
nen die op het plaatje invalt, 
dan zullen sommige elektro- 
nen extra energie krijgen. 
Hierdoor zijn zij in staat om 
over de ladingsbarrière heen 
te springen en een gat op te 
vullen. Het gevolg is dat er 
elektronen in het gesloten sys- 
teem  cel/verbruiker gaan 
vloeien en er dus een elektri- 
sche stroom gegenereerd 
wordt. Deze stroom wekt een 
spanning op, de zogenaamde 
SENG, van ongeveer 0,5 


Cellen uit 
polykristallijn 
silicium 

Het is technologisch niet 
eenvoudig zeer zuivere grote 
kristallen uit silicium te trek- 
ken. Vandaar dat men gepro- 
beerd heeft zonnecellen te 


vervaardigen uit polykristal- 
lijn silicium. Als men vloei- 





bovenste elektrode, 
hamvormig 
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baar silicium zonder speciale 
maatregelen laat stollen, ont- 
staat een zeer grillige kristal- 
structuur. De vaste stof be- 
staat dan uit onregelmatig ge- 
vormde kristallen. Als men 
in dit materiaal doteringen 
aanbrengt zal er een zeer 
onregelmatig gevormde schei- 
dingslijn ontstaan tussen de 
n-zône en de p-zône (afb. 5а). 
Om zeer ingewikkelde fysi- 
sche redenen die er nu niet 
toe doen zal het rendement 
van de cel daardoor zeer laag 
worden. 

Door in te grijpen in het stol- 
lingsproces, met name door 
het tijdens het stollen aan- 
brengen van een zeer nauw- 
keurig geregelde tempera- 
tuurscyclus, is men er in ge- 
slaagd de kristalgroei enigs- 
zins gericht te laten verlopen 
(afb. 5b). Er ontstaat dan een 
redelijk gladde overgang tus- 
sen de n- en de p-zóne, waar- 
door polykristallijne cellen 
hetzelfde rendement leveren 
als de veel duurdere cellen die 
uit één kristal zijn samenge- 
steld. 


pn-overgang 


Afb. 5 Doorsnede van een po- 
lykristallijne siliciumcel. 


Cellen uit amorf 
silicium 





Kristallijne Si-cellen hebben 
enige nadelen. Zo zijn de 
plaatjes zeer kwetsbaar en 
moeten via een ingewikkeld 
en dus duur proces omgezet 


worden in een praktisch 
bruikbare, stevige cel. Boven- 
dien absorberen deze cellen 
slechts een klein gedeelte van 
het invallende licht. Het 
grootste deel van de zonne- 
straling wordt gereflecteerd 
door de onderste elektrode. 
Wil men een hoog rendement 
uit zo’n cel halen, dan zal 
men dikke plakken silicium 
moeten gebruiken. Zuiver 
silicium is echter een zeer 
dure grondstof! 

De cellen uit zogenaamd 
amorf silicium hebben deze 
nadelen niet. Uitgegaan wordt 
van een gasvormige silicium- 
verbinding. Door bepaalde 
chemische procédés toe te 
passen kan men uit dit gas 
afwisselend gedoteerd of zui- 
ver silicium op een drager 
laten neerslaan. Op deze 
manier ontstaat een zeer 
dunne celstructuur, typisch 
niet dikker dan | um (afb. 6). 
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Afb. 6 Samenstelling van een 
amorfe siliciumcel. 


Door de amorfe niet-kristal- 
lijne aard van het silicium zal 
een veel groter deel van het 
invallende licht in de laag 
worden geabsorbeerd. 
Amorfe cellen zijn vrij goed- 
.koop vanwege het geringe 
materiaalverbruik en de lage 
produktiekosten, maar heb- 
ben één groot nadeel. Het 
rendement neemt namelijk in 
de loop der tijd behoorlijk af. 
Deze rendementsverminde- 
ring is onder meer afhanke- 
lijk van de intensiteit van het 
zonlicht en kan meer dan 
30% bedragen! 

Vandaar dat deze cellen 
voornamelijk worden toege- 
past in de zogenaamde zon- 
necel-calculators waar het 
noodzakelijke vermogen in 
het uW-gebied ligt. Voor 
serieuze toepassingen waar 
het echt op vermogenspro- 
duktie aankomt, is men nog 
steeds aangewezen op de zeer 
dure monokristallijne of de 
iets minder dure polykristal- 
lijne cellen! 





Cellen uit 


verbindingen 


Moderne research richt zich 
op het ontwikkelen van goed- 
kope, hoog renderende zon- 
necellen uit gemakkelijk te 
produceren verbindingen. Op 
dit moment lijken drie ver- 
bindingen veel te beloven, 
hoewel er nog heel wat onder- 
zoek noodzakelijk zal zijn 
alvorens alle eigenschappen 
van deze cellen volledig onder 
controle zijn. 


* Kopersulfide | cadmiumsul- 
fide 

Deze cellen, op basis van 
CUO2C4S zijn op laborato- 
riumschaal al in productie en 
leveren bij een celoppervlak 
van 7 bij 7 cm een vermogen 
van 260 mW, veel meer dan 
silicium-cellen. 


* Gallium-arsenide 

Deze stof (GaAs) levert zeer 
hoge rendementen op, tot 
25%, maar is zeer zeldzaam 
en uiterst giftig. De cellen 
werken niet-lineair. Het elek- 
trisch vermogen neemt on- 
evenredig toe met de hoe- 
veelheid licht die op de cel 
invalt. Bovendien zijn zij in 
staat zeer hoge temperaturen 
te verdragen zonder dat de 
eigenschappen degraderen. 
Het ziet er naar uit dat derge- 
lijke cellen in de toekomst dé 


energieleveranciers zullen 
worden voor satellieten en 
ruimteschepen. 


* Cadmium-seleen 
Zonnecellen op basis van 
CaSe zijn nog in het experi- 
mentele stadium. Hoewel het 
rendement niet al te groot is 
kunnen zij zeer goedkoop ge- 
produceerd worden door mid- 
del van eenvoudige opdam- 
pingstechnieken. 


Eigenschappen 
van zonnecellen 


In de tabel van afb. 7 zijn de 
twee belangrijkste eigenschap- 
pen, namelijk rendement en 
kostprijs, van de zes bespro- 
ken basismaterialen samen- 
gevat. In de dagelijkse prak- 
tijk zal men op dit moment 
alleen gebruik kunnen maken 
van zonnecellen die zijn 
gemaakt uit mono- of poly- 
kristallijn silicium. Bij de 
bespreking van de overige 
eigenschappen van zonne- 
cellen zullen wij ons dan ook 
tot deze typen beperken. 







Afb. 7 Het rendement en de 
kostprijs van de zes op dit 
moment beschikbare grond- 
stoffen voor zonnecellen. 


Si-cellen worden in talloze 
vormen geproduceerd. In 
afb. 8 zijn enige uitvoeringen. 
getekend op ware grootte. 
Dergelijke losse Si-cellen zijn 
te koop voor prijzen tussen 
de tien en de vijftig gulden. 

Zij leveren een spanning van 
ongeveer 0,5 V af en kunnen 
kortsluitstromen genereren 
tussen de 50 mA en 2,5 A. 


ҮШ 
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Afb. 8 Enige siliciumcellen op 
ware grootte. 


Voor de doe-het-zelver zijn 
deze losse cellen echter niet 
erg bruikbaar. De plaatjes 
zijn zeer kwetsbaar en nau- 
welijks te verwerken. 

In afb. 9 is het verband weer- 
gegeven tussen de belichtings- 
intensiteit (horizontale as), 
de klemspanning (linker ver- 
tikale as) en de kortsluit- 
stroom (rechter vertikale as). 


Afb. 9 De klemspanning en de 
kortsluitstroom van een Si-cel 
in functie van de lichtintensi- 
teit. 
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Hieruit blijkt dat de kort- 
sluitstroom lineair toeneemt 
met de lichtintensiteit, maar 
dat de klemspanning een 
asymptotisch verloop heeft. 
Dat is een groot voordeel van 
silicium zonnecellen. Zelfs 
bij lage belichtingsintensitei- 
ten leveren zij al de volle 
spanning af, zodat асси 5 ook 
geladen kunnen worden als 
de zon achter wolken ver- 
scholen is. Uit de karakteris- 
tiek volgt dat een zonnecel is 
op te vatten als een constante 
spanningsbron met een klem- 
spanning van ongeveer 0,5 V. 
De kortsluitstroom is afhan- 
kelijk van het oppervlak van 
de cel. Hoe groter de cel, hoe 
groter de kortsluitstroom zal 
Zijn. 

Een belangrijke eigenschap 
van een zonnecel is het ver- 
mogen dat deze kan produce- 
ren. Bij de specificaties van 
een zonnecel wordt steeds het 
piekvermogen opgegeven. 
Dat is het maximale ver- 
mogen dat de cel kan leveren 
als zij bestraald wordt met 
licht dat dezelfde spectrale 
samenstelling heeft als het 
zonlicht en een intensiteit die 
te vergelijken is met een zon- 
nestraling van 1 kW per vier- 
kante meter aardoppervlak. 
Dat is ongeveer de situatie als 
de zon om 12 uur recht boven 
de evenaar staat. De vermo- 
gensspecificaties van een cel 
zijn dus voor onze streken 
steeds veel te groot! Uit een 
10 W cel zal men in West- 
Europa nooit 10 W kunnen 
afleiden. 

Een ander belangrijk gege- 
ven van Si-cellen is dat het 
rendement van de cel in ster- 
ke mate afhankelijk is van de 
temperatuur van de cel. Het 
piekvermogen wordt gespeci- 
ficeerd bij een celtempera- 
tuur van 25 graden Celsius. 
Hoe hoger de temperatuur, 
hoe lager de opbrengst. Zo 
zal men uit een cel die een 
eigen temperatuur heeft van 
60 graden Celsius nog maar 
ongeveer 8096 van het maxi- 
male vermogen kunnen halen. 
Een zeer belangrijk gegeven, 
want daaruit volgt onmiddel- 
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lijk dat het zeer belangrijk is 
zonnepanelen te koelen! 

De spectrale gevoeligheid 
van Si-cellen is getekend in 
afb. 10. Uit deze grafiek 
blijkt dat kristallijne cellen 
eigenlijk niet zo’n gunstige 
gevoeligheid hebben. De ge- 
voeligheidspiek ligt net naast 
de piek in de spectrale samen- 
stelling van het zonlicht. 
Amorfe cellen zijn, wat dit 
betreft, veel gunstiger. De 
spectrale gevoeligheid volgt 
de spectrale samenstelling 
van het zonlicht zeer precies. 


szectrese geog gre d 


апта 
Ai 


|»--а7:211 


Afb. 10 De spectrale gevoelig- 
heid van kristallijne en amorfe 
Si-cellen. 


Het elektrische equivalente 
schema van een Si-cel is 
getekend in afb. 11. Vanwege 
de halfgeleidende structuur 
van een cel is een zonnecel in 
feite op te vatten als een 
gewone Si-diode. Parallel 
aan deze diode staan een 
stroombron Ї,, een tempera- 
tuur afhankélijke parallel- 
weerstand К, en een paraci- 
taire diode C,. In serie met 
deze onderdelen staat de in- 
wendige weerstand R . 
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Afb. 11 Het equivalente sche- 
та van een Si-cel. 


De weerstand R, is niet te 
verwaarlozen en zorgt ervoor 
dat men speciale maatregelen 
moet treffen om te voorko- 
men dat de geladen accu gaat 
ontladen over de cellen als 
deze, bijvoorbeeld 5 nachts, 
nauwelijks spanning leveren. 
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Afb. 12 Twee zonnepanelen uit 
het aanbod van Siemens. 


Zonnepanelen 


Zonnecellen zijn vanwege de 
zeer lage celspanning op zich 
onbruikbare onderdelen. dat 
alle fabrikanten zogenaamde 
zonnepanelen op de markt 
brengen. Іп deze panelen 
worden tientallen tot hon- 
derden cellen verenigd tot 
systemen die spanningen tus- 
sen de 16 en de 22 V genere- 
ren en kortsluitstromen leve- 
ren tussen de 75 mA en de 3,5 
A. Deze specificaties ont- 
staan door serie- eri/ of paral- 
lelschakeling van de cellen in 
het paneel. 

Deze panelen zijn praktisch 
bruikbaar voor het opladen 
van 12 V accu's. 

Hoewel diverse fabrikanten 
dergelijke panelen leveren 
beperken wij ons tot de be- 
spreking van de SM- en 
SMT-series van Siemens. 
Deze zijn, dank zij een goed 
distributienetwerk, in kleine 
aantallen snel leverbaar. 

In afb. 12 worden twee 
exemplaren uit deze series 
voorgesteld. 


De SMT-serie bestaat (afb. 
13) uit een sand wichconstruc- 


Afb. 13 De constructie van de 
SMT-panelen van Siemens. 
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tie van hard glas, een flexibe- 
le kunststoflaag en een alu- 
minium bodemplaat. Het ge- 
heel is ondergebracht in een 
lijst van zwart polyamide die 
dient voor de afwerking en de 
bevestiging. De constructie is 
geheel waterdicht en weerbe- 
stendig. De panelen kunnen 
dus zonder meer op daken of 
dekken van boten worden ge- 
monteerd. De panelen wor- 
den geleverd met montage- 
materiaal, namelijk zwarte 
zelftappende schroeven en 
kunststof vulstukjes. De be- 
doeling 18 dat de panelen met 
een luchtspleet van ongeveer 
3 mm op een vlakke, stevige 
ondergrond worden gemon- 
teerd. Deze panelen zijn ech- 
ter niet bedoeld om als loop- 
vlak te dienen! Bij de mon- 
tage op het dek van een boot 
moet daar dus terdege reke- 
ning mee worden gehouden. 


De panelen uit de SM-serie 
(afb. 14) bestaan uit een sand- 
wich van getemperd glas en 
de cellen zelf. Deze worden 
ingebed in ethyleenvinylace- 
taat en afgeschermd met een 
meervoudige kunststof dek- 
laag met aluminium wape- 
ning. De constructie is opge- 


Afb. 14 De constructie van de 
SM-panelen van Siemens. 
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sloten in een geanodiseerde 
aluminium frame dat de no- 
dige stijfheid geeft. Deze 
panelen zijn duidelijk veel 
steviger gebouwd maar uiter- 
aard ook veel duurder. Zij 
zijn volledig waterdicht, zee- 
water —en hagel bestendig en 
bij juiste montage zijn ze zelfs 
beloopbaar! Deze panelen 
zijn ideaal voor gebruik op 
schepen. 

De prijzen van dergelijke 
panelen lopen van f 75,- voor 
het kleinste model SMT-I tot 
f 1.020,- voor het grootste 
model SM-55. 


In de tabel van afb. 15 wor- 
den het gemiddeld aantal 
Watt-uur per dag en de maxi- 
male stroom van enige pane- 
len uit de SMT -serie samen- 
gevat. Het aantal Wh is gere- 
lateerd aan ons klimaat en 
kan dus gebruikt worden 
voor het berekenen van het 
noodzakelijke aantal panelen 
voor het dekken van een be- 
paald verbruik. 





Afb. 15 Te verwachten gemid- 
delde opbrengst in de Benelux 
en maximale laadstroom van 
enige panelen uit het Siemens 
pakket. 


In afb. 16 wordt de stroom/ 
spanning karakteristiek van 
dergelijke panelen geschetst. 
Deze grafiek geeft het ver- 
band tussen de stroom die 


Afb. 16 De spanning/stroom 
karakteristiek van een zonne- 
paneel. 
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een paneel levert aan een 
accu met een bepaalde klem- 
spanning. Uit deze karakte- 
ristieken blijkt duidelijk dat 
de panelen zich min of meer 
als constante stroombronnen 
gedragen. Zolang de accu- 
spanning lager is dan onge- 
veer 15 V zal destroom alleen 
afhankelijk zijn van de hoe- 
veelheid zonne-energie die 
op het paneel invalt. Boven 
deze spanning daalt de te 
leveren stroom zeer snel. Het 
punt MPP geeft aan wanneer 
het geleverde vermogen maxi- 
maal is. 


Opstelling van 
zonnepanelen 


Het uit een zonnepaneel af te 
leiden vermogen is volledig 
afhankelijk van de hoeveel- 
heid zonne-energie die er op 
invalt. Deze energie is niet 
alleen afhankelijk van de 
intensiteit van de zon, maar 
ook van de hoek waaronder 
de zonnestraling invalt op 
het paneel. Het maximale 
rendement wordt verkregen 
als de straling loodrecht op 
het paneel invalt. Nu is dat 
een probleem als de panelen 
vast worden opgesteld. De 
hoek waaronder de zonne- 
stralen op de aarde invallen is 
in onze streken erg afhanke- 
lijk van het jaargetijde (afb. 
17). In de zomer zouden de 
panelen het gunstigst onder 
een hoek van 30 graden wor- 
den opgesteld terwijl in de 
winter de ideale hoek onge- 
veer 65 graden bedraagt. Bij 
vaste opstelling wordt van- 
daar een hoek van 45 graden 
geadviseerd, een hoek waar- 
aan ook de meeste dakcon- 
structies van woningen vol- 
doen. 


Een zonnecel- 
installatie 


In afb. 18 is de opbouw van 
een praktische installatie ge- 


Afb. 17 Gunstigste  opstellin- 
gen van zonnepanelen in de 
zomer, de winter en gedurende 
het gehele jaar. 
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Afb. 18 Schematische voorstel- 
ling van een volledige zonnecel- 
installatie. 


tekend. De zonnepanelen 
kunnen gewoon parallel wor- 
den geschakeld. Tussen de 
panelen en de accu en de accu 
en de verbruikers moeten 
echter enige elektronische 
schakelingen worden opge- 
nomen. In eerste instantie 
heeft men een ladingsrege- 
laar nodig. Deze zorgtervoor 
dat de accu niet overbeladen 
kan worden. De taak van 
deze schakeling is dus het 
verbreken van de verbinding 
tussen de panelen en de accu 
als de accu vol 18. Daarnaast 
zorgt deze schakeling er ook 
voor dat er geen stroom van 
de accu naar de panelen kan 
terugvloeien als de panelen 
minder spanning leveren dan 
de klemspanning van de accu. 
Per cel gerekend is deze 
stroom verwaarloosbaar, 
maar omdat er in een paneel 
honderden cellen aanwezig 
kunnen zijn moet men met 
dit punt in de praktijk reke- 
ning houden. 


Niet noodzakelijk, maar wel 
handig is een meetkastje. In 
dit kastje zijn twee metertjes, 
die de laadstroom en de klem- 
spanning van de accu aan- 
geven. 


Een derde schakeling die wéi 
absoluut noodzakelijk is, is 
de ontlaadbeveiliging. Deze 
moet ervoor zorgen dat de 
verbruikers van de accu wor- 
den afgeschakeld als de accu 
tot een bepaalde waarde ont- 
laden is. 





ladings- meel. 
regelaar 





ontlaat- 
apperatuur beveiliging 
KH с, 


verbruikers 


De elektronica 


De drie besproken schakelin- 
gen worden, al dan niet ver- 
enigd in één apparaat, door 
diverse bedrijven op de markt 
gebracht. 

Zo levert Conrad Electronic, 
vertegenwoordigd door De 
Windmolen in Enschede, een 
set van drie apparaten die de 
drie beschreven functies ver- 
vullen. Deze drie kastjes zijn 
voorgesteld in afb. 19. 


De ladingsregelaar (midden) 
is ontwikkeld voor het laden 
van 12 V accus met een 
maximale stroom van 5 A. 
De schakeling zélf verbruikt 
maar 5 mÂ en geeft zijn eigen 
status weer onder de vorm 
van drie LED's: ‘Laden’, 
‘Accu vol’ en ‘Geen lading, 
zonnepaneelspanning lager 
dan accuspanning’. De scha- 
keling is uitgerust met anti- 
ontlaad dioden die verhinde- 
ren dat de accu wordt ont- 
laden over de zonnepanelen 
als deze nauwelijks spanning 
leveren. De ladingsregelaar 
kost ongeveer f 150,-. 

Het meetkastje (rechts) is 
uitgerust met een voltmeter 


Afb. 19 Drieregelapparaten die 
door Conrad Electronic wor- 
den aangeboden. 


van 15 Veneenstroommeter 
van 5 A en kost f 110,-. 

De ontlaadbeveiliging (links) 
kan verbruikers met een tota- 
le stroomafname van 15 A 
voeden en schakelt deze van 
de accu als de klemspanning 
van de accu lager wordt dan 
11 V. Stijgt de accuspanning 
weer tot boven de 12,5 V dan 
schakelen de verbruikers weer 
in. Beide drempels kunnen 
door middel van interne 
potentiometers ingesteld wor- 
den tussen de 10,5 en de 15 V. 
Het eigen verbruik van deze 
schakeling bedraagt slechts 
3,5 mA. Deze unit kost onge- 
veer / 150,-. 

Naast deze drie kant-en- 
klare kastjes levert dit bedrijf 
diverse bouwpakketten. Zo 
is er al een bouwpakket van 
een ladingsregelaar voor 
f 50,- die 15 A laadstroom 
kan verwerken en een ont- 
laadbeveiliging voor f 45,- 
die 10 A verbruikersstroom 
kan schakelen. 


Ook Siemens levert diverse 
apparaten, waarvan er een 
aantal worden voorgesteld in 
afb. 20. 

De LR06C regelt maximaal 6 
А van de panelen en 15 A van 
de verbruikers en kan door 
middel van ЕО?” niet min- 
der dan zeven statussen aan- 
geven. Het apparaat geeft 
een acoustisch signaal af als 
de verbruikers uitgeschakeld 
gaan worden. Deze eenvou- 
dige regelaar kost ongeveer 
f 230,-. Daarnaast is er bij- 
voorbeeld de LRI4, die 
f 350,- kost maar 14 A pa- 
neelstroom en 20 A verbrui- 
kersstroom ondercontrole houdt. 


De accu 


Het lijkt erop alsof men gewo- 
ne loodaccumulatoren kan 
gebruiken voor het opslaan 
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Afb. 20 Drie ladingsregelaars 
van Siemens. 


van de energie die door de 
zonnepanelen wordt gele- 
verd. Deze werken immers in 
het spanningsbereik van 11 

tot [4,5 V, hetzelfde bereik 

dat door de ladingsregelaars 

wordt gecontroleerd. Toch 

wordt dit ten stelligste ont- 

raden! Natte loodaccumula- 

toren hebben namelijk een 

zeer hoge lekstroom en de 

kans is groot dat de spaar- 

zame energie die op een drui- 
lerige dag door de panelen in 
de accu's wordt gepompt er 
's avonds en 5 nachts weer uit 
weglekt. 

Alle bekende accu fabrikan- 
ten leveren tegenwoordig zo- 
genaamde 'loodrooster'-accu- 
mulatoren. Deze dragen op 
de een of andere manier wel 
allemaal het woordje ‘Solar’ 
in de codering. In principe 
werken deze accu's als gewo- 
ne startbatterijen, maar de 
eigenschappen zijn geopti- 
maliseerd door speciale tech- 
nologieén toe te passen. Met 
name wordt gelet op mini- 
male eigen lekstroom. 

De in afb. 21 voorgestelde 
‘Solar Hobbybat' van Son- 


nenschein heeft een capaci- 
teit van 5,7 Ah en kost onge- 
veer f 100,-. Er kan dus uit 
een volledig geladen accu 
gedurende 5,7 uur een stroom 
van I A getrokken worden. 
Een grotere broer, 'Solar 
82070 van Varta met een 
capaciteit van 100 Ah kost 
circa f 400,-! 





Afb. 21 Een speciale „Solar”- 
accu van Sonnenschein. 


Dat de capaciteit van een 
accu steeds gelijk is aan 
stroom maal tijd is niet hele- 
maal waar. Voor kleine belas- 
tingsstromen gaat deze regel 
zonder meer op. Trekt men 
grote stromen, dan moet men 
rekening houden met een 
reductiefactor van 80 %. Een 
accu met een capaciteit van 
100 Ah kan bijvoorbeeld 
maar ongeveer 8 uur lang 
belast worden met een stroom 
van 10 A. 


Opheldering 
MAC-standaards 


Lab-data: 


Ook de temperatuur van de 
accu speelt een belangrijke 
rol bij het bepalen van de 
reële capaciteit van een 'So- 
lar-accu. Hoe kouder de 
accu, hoe kleiner de reële 
capaciteit is. 


De invloeden van beide fac- 
toren, de stroom en de tem- 
peratuur, zijn verenigd in de 
grafiek van afb. 22. Hieruit 
kan men afleiden dat een 100 
Ah accu, die belast wordt 
met 18 A en op een tempera- 
tuur rond het vriespunt staat, 
nog slechts een reële capaci- 
teit van 50 Ah heeft! 

Het zal duidelijk zijn dat men 
bij de berekening van de 
noodzakelijke accucapaciteit 
hier terdege rekening mee 
moet houden! 





Afb. 22 Het verband tussen 
ontlaadstroom, temperatuur en 
reële capaciteit van een Solar- 
accu. 


De Nederlandse 
subsidieregeling 


De Nederlandse overheid ver- 
leent een subsidie van 40% op 
installaties die meer dan 
f 2000,- kosten (inclusief BTW 
voor particulieren). Uiter- 
aard zijn er een aantal voor- 
waarden aan deze regeling 
verbonden. 

De regeling wordt uitgevoerd 
door het Ministerie van Eco- 
nomische Zaken en moet wor- 
den aangevraagd door het 
invullen van een “5Е5006” 
formulier. Samen met het 


formulier moet een offerte 
van de gehele installatie 
worden ingediend. 

Na ongeveer een week moet 
er een 'Ontvangstbevestiging' 
van het Ministerie komen. 
Weer acht weken later moet 
de ‘Toezegging’ in de bus 
vallen. Men is er dan zeker 
van dat de subsidie toegewe- 
zen wordt. 

Bij detoezegging zit weer een 
formulier, namelijk het "Ver: 
zoek tot vaststelling’. Dit 
moet geretourneerd worden 
samen met de orderbeves- 
tiging voor de aanschaf van 
de onderdelen van de instal- 
latie, de rekeningen en de 
betaalbewijzen (bankafschrif- 
ten!). Weer acht weken later 
krijgt men van het Ministerie 
een ‘Bericht van Overma- 
king’. Na verloop van tijd 
wordt de subsidie op de aan- 
gegeven bank- of giroreke- 
ning bijgeschreven. 

Een belangrijke voorwaarde 
is dat de Regeling alleen van 
toepassing is op Nederlands 
grondgebied en op in Neder- 
land geregistreerde vaar- of 
voertuigen. 


Leverings- 
adressen 


Er zijn in Nederland een 
aantal bedrijven die zich 
gespecialiseerd hebben in 
het leveren van appara- 
tuur en onderdelen voor 
zonnecelinstallaties aan 
particulieren: 


De Windmolen B.V., Post- 
bus 12, 7500 AA Ensche- 
de, telefoon: 05428-2000; 
Skiltronics B.V., Postbus 
777, 8901 BN Leeuwar- 
den, telefoon: 058-124011. 





Nieuw audio meetsysteem: 


MLSSA4 


ASIC's 


Schakelende voedingen 


Dolby-S 


Write Once 


PC-ondersteuning 
transistorschakelingen 


en nog veel meer... 
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DEALER VAN DE MERKEN JRC-NRD. KENWOOD, ICOM, YAESU, POCOM, SONY, AOR, STANDARD, ENZ. 





Tono 7070 multidecoder Bel voor prijs; Wavecom W 410 multldecoder / 2995,- ook e.t. met update; РОСОМ AFR8000MK2 met dual iine uitlezing TOR, 
Telex en CW f 2998,-; POCOM automaat type 1000-2000-2010-8000 v.a. f 1195,—; Telereader Fax decoder f 1495,-; NTC 029 TOR-Telex CW decoder 
f 998,-; Interface TPI 056 f 598,-; Slowfax FAX/S.S.T.V. decoder v.a. f 1998,—; S.S.T.V. decoder f 698,-; Weersatelllet-ontvanger f 895,— POCOM PRM 
1200 packet radio decoder f 975,-; POCOM IF 10 universele printer Interface / 598,-; Wraase FX 666 Fax decoder f 2895,-; Fax-1 N-decoder f 1395,-; PK 


232 decoder / 1299,- nieuwste versie; Vele boekwerken over TOR, 


voor PC (o.a. IBM, Meteo Sat. etc.) f 525.-. 


Pe sa 


€ ETE ›вс | Kenwood | AOR 3000 





Telex en CW. Nieuw: weerstations + satellletrecelvers, PK 88 f 495,- ; VHF decoder 






ICON IC R 9000 


-2 Prof. monitor communication receiver 
S Cu 2 ا‎ TH 15 E receiver. Freq, Freq. bereik 100 kHz - 2000 MHz. 
ын | Dual Bander bereik 100 kHz - Multi-Functional CRT Display 
TOP- му. 










RECEIVER JST-135D 


mel ontvangstgedeelle - 
ue. van een verder f 1 399, 
gp TÎ ontwikkelde NDR-525 ` | 


Vele accessares 


Dual Display 2 m/70 2036 MHz. Modus 


| Codekraker 3 multi decoder, al veel over 









spectrum scope for visual signal 


USB, LSB, CW, confirmation. 

АМ, МЕМ, WFM, 1n All mode capability, 

RS 232 wide variety of tuning steps. 
ingebouwd. Icom's exclusive DDS system. 


NU OP VOORRAAD 





US. P3 | geschreven. f 895,—. Icom R-7000 VHF-UHF, 
JRC NRD-525 incl. 200 kanaals ge- | (ОР 232 Image/data processor voor metio- receiver freq. 25-2000 MHz 1 3695,- 
heugen, freq. ber. 10 kHz - 34 MHz. sat, NOAA o.a. f 525,-, En verdere nleuwe | com R 71 E H.F. receiver freq. bereik | 
Vele accessoires leverbaar. N, | items elders in dit blad. 100 КНг-30 МН2-32 mem. f 3145,- 


NIEUW __{poumescannens | 


ruim 40 modellen, o.a.: 






7 STANDARD. 


scanner van Standard: 











MVT 5000 Computer | АХ 700 E NEW NEW 2999 — 
I ICOM x Pocketscanner, MVT 6000 | Freq. 50 tot 905 MHz, AM, | 15 6805 f 2999, 


HF transceiver met general 


ER geliesten Ehe freq.bereik 25-550 MHz, дэ m LR O ЖЕЛТ coverage ontv. 500 kHz- 
ын Modus АМ FM, FM wide. 100 тет. | 800-1300 MHz, v.a. 9 GE 30 MHz en 45 MHz tot 


IC-R1 porto comm. recerver, 100 kHz-1300 100 geheugens, f 
MHz 100 mem. Modus AM, FM. FM wide. | 10 search banken. 


monitor waar binnen 1 MHz, | 


alle stations gezien kunnen 59 MHz, mem. 31 + Split 


399,- 
worden f 1998,- memory channels. 
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SATELLITE 


HI-MOUND - SIEMENS - | Radio comm apparatuur UW SPECIAALZAAK VOOR ОЕ EES V.A. f 899 
SWEDISH KEY ENZ., ENZ Politiescanners | Л. ¿al 
= - SE ——] Luchivaartapparatuur 27MC/CB + porto's | Intercom ass 3 Теїех-Тог-С W app Losse satteliet receivers 
Zendbui Ass. Satelliet schotels i L E k 
епаригеп burger/mil apparatuur Hobby electronica Scheepscommunicatie. Telefoon artikelen 0556 satelliet schotels 
Heathkit apparatuur Groot antenne ass 00k Beveiligingsapp Melaal detectors, ass Radio-boekenshop @ 75, 80, 120 Um 240. 
WRTH handboek 90 voor huiskamer T V Dumpstore uittuister apparatuur Voed. 300 ma tm 40 amp | Losse down converters 
ARRL handboek 90 camping-amateurs en Rad:o ontvangers. Computer Scanners Satelliet receivers. (nb: Um n.f. 1-0 ар. 
* — =з 4 mobilifoons scanners Disco apparatuur. Tv versterkers + Scannerktistallen voor Schotelstuur units. 
KENWOOD R 5000 seinsleutel assortiment Antenne Rotoren koppelfilters enz enz heel Nederland. enz Vele losse componenten. 





a adici EE Amsterdamsestraatweg 561-563. Utrecht. 030-433835. | Groot assortiment 
‚FM, ) 1 2798, | 


B.V. Option: VC-20, VHF C пег, 
ba МЕ: VS-1 ass. keint? a en van 13.30 tot 18.00 uur, zaterdags van 10.00-16.00 uur. Ruime parkeergelegenheld. 
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KENWOOD RZ I 


Nieuw Wide band receiver 
Frequentiebereik 500 kHz-905 MHz 
100 Memories full scanned f 1498.- 


NEW KENWOOD TS 950 S HF TRANSCEIVER 


ICOM IC 725 HF ALL BAND TRANSCEIVER 
160, 80, 40, 30, 17, 15, 12, 10 meter amateur- 
bandtransceiver. Receive: 30 kHz - 33 MHz 
continu f 2559,— NEW, NEW 















KENWOOD NIEUW VAN SONY: 
ICOM YAESU | SONY CRF-350-V21 
ST AND AR D nu loverbaar 


— Frequentie: 9 kHz-30 Mz, 76 MHz-108 MHz, 137, 62 
MHz + vale accessoires 350 geheugens. Mode AM. 
түн che: tems | sp, LSB, AM-synch. NBFM, Fax (SK), RTTY, SAT 
e diverse Frequentiestabiliteit beter dan 10 Hz/uur. Afstemming: 
merken uiteraard 
en ипегааг Stoppen van 10 Hz. 1 kHz, 25 kHz. zoekloop met 1. 3, 
ook blj ons 5, 9, 10, 12.5, 25, 50 kHz. incl. RS 232 modum. 
verkrijgbaar. Met ingebouwde FAX decoder + grafische printer. 
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USA lopschijnwerpers in vele modelten. 


Olympus. kleine communicalie-recorders. 
spraakgestuurd in vele modellen. 


Super antenneversterker LNA 3000 
Super aktieve antenne ОХ-1 
ATA aktieve tafelantennes 

Wilson 1000 10-11 m. MOB. 
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Q6/2M 6 otemant quad yag 
لہ‎ в i ook 8 elements uitvoering. ANTEN NAS 
Th ebes. | KATHREIN " Q4/2M, 4 elements 
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— ^ | TELEVES verstərking = 10 gB. 
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PAN PROF. RECEIVER 
Freq. 150 KHz-520 MHz 
doorlopend 20 geheugens 
AM FM-N:FM-W:SSB/CW 


WIDEBAND ANTENNA 


`  сомН-7000 


SUPER WIDEBAND CUSIOIRECTIONAL ANTÊ NMA 















ТОЧИРИ Frequency coverage 







Яесегее, 25 10 1300 MHz 
Vele portable "ЇГ zz: ж. 144, 430. 900. 1200 мна 
wereldontvangers 258 
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SP Allerlei soorten ijzerwerk 
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* NIEUW * NIEUW e ek 
0,1-40 MHz 
S.E.M. te gebruiken voor . verst. 10 dB. 
receive en transceive lengte: 145 cen. 
4 knops QAM eliminator, Wordt compl. gelevero. 
werkend tussen 1,5 en ARA 1500 
30 MHz. 50-2000 MHz 






verst. plm. 15 dB 


Diverse log. periodic antennes lengte: 45 cm. 


met groot trequentie-bereik 
v.a. f 249 — 
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Analoge en digitale elektronica is tegenwoordig zo 
snel, dat deze in frequentiegebieden werkt die tot 
nu toe alleen voor telecommunicatie van 
toepassing waren. Nieuwe meetmethoden worden 
hierdoor noodzakelijk. Aan de hand van 
praktische voorbeelden wordt in dit artikel 
aangetoond, dat de spectrumanalyzer hierbij een 
belangrijke rol kan spelen en dat een mogelijke 
afkeer bij elektronici voor dit instrument 


onterecht is. 


e naam van dit artikel 
D zou enige irritatie kun- 

nen opwekken en dient 
daarom nader te worden toe- 
gelicht. Al gedurende langere 
tijd tekent zich in de elektro- 
nica een ontwikkeling af, 
waarbij het vakgebied in spe- 
cifieke gebieden uiteenvalt, 
die weinig met elkaar van 
doen hebben. Het is te zien 
aan de steeds verdergaande 
versplintering van tijdschrif- 
ten en te merken aan de prak- 
tische ervaring dat vakgeno- 
ten soms moeite hebben 
elkaar te begrijpen. In andere 
vakgebieden, bijvoorbeeld de 
medische wereld, is deze 
ontwikkeling allang een feit 
en voor iedereen vanzelf- 
sprekend. 


Men leest bij voorbeeld iets 
over een nieuwe UHF opera- 
tionele versterker. UHF? Ze- 
ker, vergeleken met een oude 
741 werkelijk ultrahoogfre- 
quent. Maar wel een opera- 
tionele versterker die ook op 
de klassieke UHF-frequen- 
ties nog goed werkt? Bij nade- 
re bestudering blijkt dat de 
grensfrequentie 1 GHz is, 
wat eigenlijk elke breedband- 
transistor beter kan. Dus dan 
wellicht een operationele ver- 
sterker tot 300 MHz volgens 
het Amerikaanse spraakge- 
bruik? Alweer mis, want het 
gaat om een *transimpedan- 
tie-versterker' met eigenschap- 
pen die niet stroken met het- 
geen wij verstaan onder het 
begrip ‘operationele verster- 
ker’. Zo zijn nog een aantal 
voorbeelden te noemen. 
Het is opvallend, dat het 
besef van deze ontwikkeling 
nog maar nauwelijks is door- 
gedrongen, alhoewel er waar- 
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schijnlijk niemand meer is, 
die de totale elektronica met 
alle randgebieden vaktech- 
nisch kan overzien. 
Wanneer men deze overwe- 
gingen doortrekt naar meet- 
apparatuur en meetsystemen, 
dan valt het oog meteen op 
het onderwerp spectrumana- 
lyse. Aan de ene kant zijn er 
bijzondere apparaten voor 
specialisten (bijvoorbeeld an- 
tennebouwers), aan de andere 
kant zijn er superapparaten 
met schijnbaar elitaire spe- 
cificaties en prijzen, waarmee 
verbazingwekkend genoeg in 
normale elektronicatijdschrif- 
ten wordt geadverteerd en 
die lezers onder ogen komen 
die traditioneel angst voor 
hoogfrequent hebben. Dat 
kan al beginnen bij het 
inbouwen van een spoeltje. 
Alles bij elkaar een bont 
geheel. Of hier apparaten op 
zoek zijn naar een markt of 
dat er geschikte tijdschriften 
met overeenkomstige adver- 
tenties voor het merendeel 
der lezers ontbreken, of dat 
de prijzen een brede markt- 
introductie belemmeren? 
Waarschijnlijk weet niemand 
het precies. 


Een feit is echter, dat een 
spectrumanalyzer ook voor 
de normale elektronicus of 
zelfs voor de digitale specia- 
listen een bijzonder aanbeve- 
lenswaardig apparaat is, waar- 
mee hij zijn ontwerpen kan 
optimaliseren en geschikt 
kan maken voor de markt. 
Daarvoor zijn noch een veel- 
heid aan formules, noch 
abstracte begrippen noodza- 
kelijk en is ook geen kennis 
van communicatietechnische 
problematiek noodzakelijk. 


N. Rohde 


Spectrumanalyse voor 
elektronici 


Begrips- 
bepalingen 


Alle hoogfrequent spectrum- 
analyzers zijn uiteindelijk 
terug te voeren tot automa- 
tisch afgestemde bandfilters, 
gevolgd door gelijkrichting 
en meestal logaritmische uit- 
lezing. Omdat de gewenste 
kleine bandbreedte bij hoge 
frequenties niet haalbaar 15, 
dient de te onderzoeken fre- 
quentie door mengen te 
worden omgezet. Daarvoor 
zijn extra filters en zeer sta- 
biele, maar desondanks af- 
stembare oscillatoren nood- 
zakelijk. Dat vergt een aan- 
zienlijke technische inspan- 
ning. 

Staat een signaalbron ter 
beschikking, die steeds de 
frequentie opwekt, waarop 
de analyzer juist is afgestemd 
(meeloopgenerator of trac- 
king-generator), dan zijn daar- 
mee (‘scalaire’) metingen aan 
filters, enzovoort, mogelijk. 
Zo’n signaalbron wordt mees- 
tal als extra apparaat aange- 
boden en is er minder vaak 
-maar doelmatig- bij inbe- 
grepen. 

Wordt niet alleen de ampli- 
tude, maar ook de fase van 
een signaal gemeten en bevat 
het apparaat een geschikte 
signaalbron, dan spreekt men 
van een (‘vectoriële’) netwerk- 
analyzer. De overgangen tus- 
sen de apparatuurklassen 
kunnen vloeiend verlopen en 
hebben vaak betrekking op 
bijzonderheden. 
Afhankelijk van de toepas- 
sing zijn er verschillende 
meetgrootheden ingeburgerd. 


Deze hebben dankzij de gro- 
te dynamiek en de vergaande 
toepassing van formules een 
logaritmische schaalverdeling 
(dB) die betrekking heeft op 
bepaalde afsluitweerstanden. 
Daarom heeft de grootheid 
‘dBm’ een beginwaarde (= 0 
over 50 Q. 

In de audiotechniek bestaat 
hetzelfde begrip, maar hier 
heeft het vermogen betrek- 
king ор 600 0, hetgeen een 
andere spanningswaarde op- 
levert die niet mag worden 
verwisseld. In afwijking hier- 
van zijn hierna alle de meet- 
waarden in V., omgerekend, 
zodat een vergelijking van de 
metingen met behulp van een 
oscilloscoop gemakkelijker 
is. De logaritmische schaal 
werd wel gehandhaafd. 


Elektrische stabi- 
liteit van 
componenten 


Actieve elementen kunnen 
over het algemeen niet zo 
goed tegen capacitieve belas- 
ting (blinde weerstand). In 
het ongunstige geval ontstaat 
een oscillatie, omdat de tegen- 
koppeling wordt omgezet in 
een meekoppeling. De neiging 
tot instabiliteit is vaak al in 
de eigen ruis van de compo- 
nent aanwezig. Wanneer men 
er bij een bepaald ontwerp 
zeker van wil zijn dat van 
experimentele opstelling tot 
lay-out, bij andere voedings- 
spanningen, andere fabrikan- 
ten, langere kabels, enzo- 
voort, geen overspraak op- 
treedt, dan kan men een over- 


Fig. 1 Schakeling voor het testen van de stabiliteit van componenten, 


als voorbeeld een OpAmp. 


spectrum- 
analyzer 








eenkomstige meting uitvoe- 
ren. Deze wordt in figuur ! 
aan de hand van een opera- 
tionele versterker met capa- 
citieve belasting voorgesteld. 
De belasting kan ook een 
kabel zijn. Voor het kop- 
pelen van de analyzer dient 
een spanningsdeler, die aan 
de ene kant de belasting van 
de versterker verlaagt en aan 
de andere kant de analyzer 
voor vervorming door hoge 
signalen beveiligt. De ver- 
zwakking moet hierbij op de 
koop toe worden genomen. 
De meetresultaten volgen uit 
figuur 2. De spanningswaar- 
den zijn op de uitgang van de 
versterker omgerekend. Vol- 
gens [1] zou een LF 356 met 
een belasting tot 10 nF sta- 
biel blijven. Bij deze belas- 
ting (punt bin fig. 2) ziet men 
reeds een toename van de 
ruis, die bij li nF (punt c) 
duidelijk toeneemt en bij 12 
nF (niet getekend) overgaat 
in een sterke oscillatie. 

De spanningswaarden zou- 
den ook met een gevoelige 
oscilloscoop zichtbaar kun- 
nen worden gemaakt, ware 
het niet dat er zich een lokale 
middengolfzender op 6 km 
afstand (punt d) bevindt, die 
dit soort metingen in het 
laboratorium te niet doet, 
tenzij men de frequenties kan 
scheiden. Naast de grote 
gevoeligheid is dat een bij- 
komend voordeel van de 
spectrumanalyzer bij deze 
meting. 

Algemeen bekend zijn spon- 
taan oscillerende geïntegreer- 
de spanningsregelaars, begin- 
nend met de 7805. Volgens 
[2] heeft de 1.М317 aan de 
ingang geen condensator no- 
dig, mits de component min- 


der dan [5 cm van de buffer- 
condensator is verwijderd. 
Of men vertrouwen kan op 
zo’n uitspraak? De ervaring 
bewijst eerder het tegendeel. 
Voor het geval dat de con- 
densator werd vergeten en de 
produktie plotseling langere 
bedrading inbouwt, biedt een 
doelgerichte meting uit- 
komst. 

Het onderzoeken waard zijn 
alle video lijnzenders (ze 
oscilleren in twijfelgevallen) 
en alle LF-vermogenverster- 
kers. Kwetsbaar zijn ook alle 
geïntegreerde uitvoeringen, 
die allemaal min of meer 
problemen bij de overdrachts- 
frequentie van de eindtran- 
sistoren hebben. Alhoewel 
het LF-bouwstenen betreft, 
verlangt de grote stroomop- 
name en de geringe inwen- 
dige weerstand een sporen- 
plan dat beter aan de hand 
van HF-gezichtspunten kan 
worden ontworpen. Ook de 
toegepaste ontkoppelconden- 
satoren, inductie van de 
bedrading, enz. spelen een 
rol, water toe kan leiden, dat 
de problemen pas in het eind- 
produkt optreden. Opvallend 
is hier onder andere de gang- 
bare TDA 2030, die door 
verschillende fabrikanten 
wordt geleverd. De overwe- 
gingen gelden niet alleen 
voor audioversterkers, maar 
ook voor alle lineaire vermo- 
genversterkers voor het aan- 
sturen van belastingen met 
capacitieve bestanddelen. 


Metingen aan 


kabels 


Met de invoering van gege- 
vensoverdracht — zowel д1р1- 





Fig. 2 Metingen aan de schakeling van fig. 1. E 
a) Belastingscapaciteit — 4,7 nF; b)— I0 nF; c) — 11 nF; d) plaatselijke 
middengolfzender. Alle meetwaarden in V, aan de uitgang van de 


OpAmp. 


PW (armes 
ENEN L u 
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ын 3 Demping van 50 m coaxiale kabel їл het gebied van 0 tot 1000 
z: 
a) Kabeltype RG 58; b) kabeltype RG 174. 


taalalsin de vorm van video- 
signalen - komen in de digi- 
tale techniek problemen om 
de hoek kijken, die de gespe- 
cialiseerde ontwikkelaar ge- 
makkelijk aan de grens van 
zijn mogelijkheden brengt. 
Daar helpen ook de gebrui- 
kelijke gereedschappen niet. 
Een eenvoudige vraag: hoe- 
veel demping heeft een leiding 
tussen À en B? De tabel van 
de leverancier geeft deze 
alleen voor specifieke fre- 
quenties aan. Met behulp 
van een analyzer met mee- 
loopgenerator is deze vraag 
onmiddellijk te beantwoor- 
den(fig. 3). 

Bij lage frequenties, waarbij 
de golflengte ten opzichte 
van de kabellengte lang is, 
kan men een coaxiale kabel 
als capaciteit omschrijven. 
De 50 О kabels hebben mees- 
tal 100 pF/m en de 750 
kabels doen 70 pF/m als 
richtwaarde. De al genoemde 
LF 356 zou daarom nog bij 
100 m stabiel moeten zijn. 
Dat zou echter ook op grond 
van de bovenste grensfre- 
quentie een technisch onzui- 
vere oplossing zijn. Beter is 
om in elk geval rekening te 
houden met het inductieve 
aandeel van de kabel, het- 
geen alleen inhoudt, het aan 
beide kabeleinden aansluiten 
van een ohmse weerstand 
met de waarde van de kabel- 
impedantie. De signaalspan- 
ning wordt daarbij gehal- 
veerd, maar de bovenste 
grensfrequentie wordt nu ech- 


ter alleen nog door de fre- 


quentie-afhankelijke kabel- 
demping bepaald. 

Niet afgesloten kabels zijn als 
functie van de frequentie 
afwisselend capacitief en in- 


ductief en vormen - op de 
kabeldemping na - een zui- 
ver blind vermogen. De ka- 
belimpedantie is slechts een 
rekengrootheid. Het gedrag 
van kabels is een centraal 
onderwerp in de HF-tech- 
niek en wordt hier alleen 
maar met een formule toege- 
licht, omdat men daaruit een 
eenvoudige, maar zeer effec- 
tieve meetmethode kan aflei- 
den. 

Volgens [3] is de complexe 
weerstand R. van een kabel 
met aangesloten complexe 
weerstand R.: 


Lei م‎ ] 27 | 
R.= к”! Rn 
+i n 26-11 

Z À 


Daarbij is Z de kabelimpe- 
dantie, 14е kabellengte en (L) 
de golflengte in de kabel. De 
speciale gevallen — open 
kabeleinde, afsluiting met 
nominale weerstand, kort- 
sluiting aan het eind - zijn 
gemakkelijk af te leiden 
waarbij geldt: 


R =œ: IRJ =Z Icot (2 = J| 


R, = Z: IRJ =R, 
R =0: IR =Z ап (2 ru) 


De als functie van de fre- 
quentie periodiek variërende 
weerstand К„ zou met een 
schakeling volgens figuur 4a 
in een periodiek verande- 
rende spanning kunnen wor- 
den omgezet. Dit is echter 
alleen al door de schakelca- 
paciteiten niet te realiseren. 
Uit experimenten is gebleken 
(zie fig. 4) dat bij 50 О kabels 
weerstanden van 330 Q al 
hoogohmig genoeg zijn en 
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| | | Testbellas;ing 


Fig. 4 Meting van kabelresonanties. 
a) Principeschakeling; b) praktische realisatie. 


ook de hoogste wisseling als 
functie van de frequentie 
leveren. De zwaai is natuur- 
lijk niet, zoals tan/cot aan- 
geeft, oneindig, maar wel 
bijna 1:30, ofwel 30 dB bij 
niet al te hoge frequenties en 
kabeldempingen. 

In afbeelding 5 wordt een 
meetresultaat weergegeven 
volgens de schakeling van 
figuur 4b voor de drie spe- 
ciale gevallen bij 50 m kabel. 
Zoals verwacht, begint een 
kortsluiting bij f=0, dat wil 
zeggen bij gelijkspanning, 
met een klein signaal — een 
open kabel met een groot 
signaal. 

Belangrijk is, dat de wisseling 
geen sinusfunctie is, want de 
genoemde hoekfuncties heb- 
ben bij het doorlopen van de 
eenhedencirkel twee polen en 
twee nulpunten. In de ioga- 
ritmische voorstelling en met 
begrensde zwaai levert dit 
twee maxima en minima op. 
De voortplantingssnelheid 
door de kabel is gereduceerd. 
Hiervoor is het begrip verkor- 
tingsfactor V geintroduceerd. 


Dit geeft aan, met hoeveel 
procent de voortplantings- 
snelheid ten opzichte van de 
lichtsnelheid 'c' is vertraagd. 
In dezelfde mate is de golf- 
lengte in de kabel (L) korter 
dan de golflengte in vacuüm. 
Voor tabeloverzichten met 
waarden wordt verwezen naar 
[4]. Voor de periodeduur Ч, 
respectievelijk de frequentie 
Ч geldt in het algemeen: 


c.V= 3-3. 
{ 


Uit figuur 5 is een zeer prak-, 


tische toepassing af te leiden. 
Veronderstel, dat in een 
gebouw een kabelsysteem 
aanwezig is, waarin een fout 
optreedt. Of het hierbij om 
een kortsluiting of een onder- 
breking gaat, kan met de 
ohmmeter worden vastge- 
steld. Maar waar bevindt 
zich het defect? Figuur 5 
werd vastgelegd bij gebruik 
van 50 m kabel. Interessant 
hierbij is, dat deze lengte in 
het beeld is besloten - men 
hoeft deze niet te weten. Op 


Fig. 5 Meetresultaten volgens de schakeling van fig. 4b bij 50 m kabel 


van het type RG 58. 


a) Kortsluiting; b) afsluiting met 50 О; c) onafgesloten. 
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de volgende manier voert 
men een berekening uit. Bij 
20 MHz heeft de tan-functie 
lets meer dan vijf perioden 
doorlopen. Nauwkeuriger ge- 
meten komt 19,75 MHz over- 
een met vijf perioden, of 
3,95 MHz met één periode. 
Hiervoor geldt dan: 





Met de tabelwaarde V=0,66 
voor kabeltype КС58 volgt 
daaruit: 





| = 300. 10* 0,66 f m. st |= 50.13 m. 


3.95 . 10^ 5 


Daarmee is uit één enkele 
meting met grote nauwkeu- 
righeid informatie over kort- 
sluiting/ onderbreking en over 
de afstand van het defect ten 
opzichte van het voedings- 
punt afgeleid. 

Mocht het kabeltype niet 
bekend zijn, dan kan men V 
ook meten. Door de formule 
om te keren, zoekt men voor 
een kabelstuk met de lengte L 
de frequentie F, waarbij juist 
2 is doorlopen. Dan geldt: 


VSNL TF 


с 





Signaalbronnen 


Metingen aan kabels, filters, 
enz. kunnen ook met een 
sinusgenerator met variabele 
frequentie (VFO) en een 
gevoelige gelijkrichter of met 


een oscilloscoop worden uit- | 





gevoerd. Het gaat echter 
sneller en overzichtelijker 
met een analyzer. Bekijkt 
men de gebruikelijke prijs 
voor een meeloopgenerator, 
dan zou men - voor het geval 
dat alleen de analyzer be- 
schikbaar is - aan een ruis- 
bron kunnen denken. | 
Een eenvoudige schakeling 
daarvoor is afgebeeld in 
figuur 6. Het gaat hierbij om 
het bekende basis-emitter 
ruisgebied, maar nu met 
name het HF-ruisgedrag. Van 
diverse transistoren gaf de 
BER 90 de kleinste 1/f toe- 
name bij frequenties beneden 
100 MHz. Hier zou het fre- 
quentiegedrag met filters nog 
kunnen worden verbeterd. 
De amplitudeschommelingen 
waren bij de proefopstelling 
circa 2 dB, voldoende voor 
overzichtsmetingen. Een dem- 
pingssectie aan de uitgang 
reduceert de rimpel bij mis- 
aanpassing van de kabel. 

In figuur 7 wordt de meting 
van figuur 5 met de ruisgene- 
rator herhaald. De uitkomst 
is bij dezelfde filterresolutie 
in eerste instantie veel onrus- 
tiger, maar bij ingeschakeld 
‘videofilter’ van de analyzer 
en zeer langzame afbuiging 
nauwelijks te onderscheiden 
van de uitkomst van een 
meeloopgenerator. 

Een voordeel van de ruisge- 
nerator 15 het buitengewoon 
kleine aantal componenten 
en de onafhankelijkheid van 
de analyzer. Er zijn echter 
ook nadelen. In de eerste 
plaats is de gemeten ampli- 


Fig. 6 Schakeling van een eenvoudige ruisgenerator met een frequen- 


tiebereik van 500 MHz. 


De schakeling is gebouwd op een 1,5 mm dikke dubbelzijdige epoxy-printplaat, waar- 
van één zijde als afscherming dienst doet. Condensatoren met een * zijn SMT compo- 


nenten, weerstanden met een * zijn SMT че of miniatuur uitvoeringen (4,0 x 
,0 


1,6 тт<). De signaalsporen zijn 3 mm bree 


verige sporen van de breedbandverster- 


kers mogelijk breed en kort, ontkoppeling met ceramische condensatoren, RM 2,54. De 
uitgang bestaat uit een genormaliseerde, bijvoorbeeld SMA, printconnector. 
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Alregeling: P1 op vermogen en gelijkmatigheid van het frequentieverloop. 


P2 op de bovenste grenstrequentie 


Uitgangsvermogen: Ongeveer 1,5 mV, over 500/-4308т bij een 


meetbandoreedte van cuca 100 kHz. 
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Fig. 7 Meetresultaten bij toepassing van een ruisgenerator volgens de 
schakeling van fig. 4b en 50 m RG 58. 


a) Kortsluiting, toepassing van een meeloopgenerator zoals in fig. 5а; b) dezelfde 
situatie, echter met ruisgenerator; c) zoals bij b), registratie met 100 Hz videoftlter en zeer 


langzame afstemming. 


tude (exact: het vermogen) 
proportioneel met de geko- 
zen meetbandbreedte. Dat 
betekent, dat een hoge fre- 
quentieresolutie tot kleine 
amplituden en daarmee tot 
een kleinere afstand ten 
opzichte van de eigen ruis 
van de analyzer leidt. Door 
het ruisen is het apparaat ook 
permanent overstuurd, ZI 
het weinig. 

Helaas wordt de bandbreedte 
meestal pas na de laatste fre- 
quentie-omzetting wezenlijk 
begrensd, waardoor de ove- 
rige trappen een merkbaar 
hoger ruisvermogen opleve- 
ren. Dat kan moeilijk te 
doorziene neveneffecten op- 
leveren en betekent in elk 
geval een verdere beperking 
van de dynamiek. Ook dienen 
rimpels in het frequentiever- 
loop te worden uitgefilterd, 
terwijl bij de meeloopgenera- 
tor een betere regeling moge- 


lijk is. Figuur 8 toont dit aan 
de hand van een banddoor- 
laatfilter. Met de ruisgenera- 
tor (kromme a) is de dyna- 
miek beperkt en er treden in 
het doorlaatgebied rimpels 
op, die zonder banddoorlaat 
in het ruissignaal niet te zien 


zijn. Voor eenvoudiger metin- 


gen daarentegen, met name 
wanneer in principe geen 
grote dynamiek noodzake- 
lijk is, 15 een ruisbron een 
apparaat om over na te 
denken, zeker als de prijs een 
woordje meespreekt. 


Storingsmetingen 


Er is nauwelijks een plaats te 
noemen waar de elektronica 
zo zeer in verschillende deel- 
gebieden uiteenvalt als juist 
bij de opwekking van onge- 
wenste (of willens en wetens 
op de koop toe genomen) 


Fig. 8 Mogelijkheden en grenzen van een ruisgenerator met als voor- 
beeld een banddoorlaatfilter. Men ziet onnauwkeurigheden in het 
doorlaatgebied en hogere basisruis. 

a) Ruisgenerator; b) meeloopgenerator. 
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storingen. Hoogfrequente sig- 
naalverhoging in V door 
actuele logicafamilies in vol- 
ledig kunststofbehuizing, ver- 
mogens in kW bij schakelen- 
de voedingen en dan de wet- 
telijk voorgeschreven maxi- 
male stoorspanningen bene- 
den de 1 mV bakenen het 
gebied af. Voor degene die 
een storing opwekt, bestaat 
meestal geen reden tot han- 
delen, omdat de apparaten 
tot tevredenheid werken. De 
fout wordt pas opgemerkt, 

wanneer een officiële test 

heeft plaatsgevonden of wan- 

neer radiografische over- 
dracht deel uit maakt van een 

testprocedure. Het is heel 

plausibel dat radiografische 

overdracht middels gebrui- 

kelijke (en daarmee digitaal 

werkende) elektronica appa- 

ratuur alleen nog op toeval- 

ligheid kan berusten. 

Bij de eerste pogingen tot 

storingsmeting valt op, dat 

de gemeten amplituden enorm 

variabel zijn. Een open deur 

of een extra medewerker in 

de ruimte veranderen alles. 

De hele ruimte met zijn 

metalen delen werkt als reso- 

nator en de uitstraling van 

storingen via verplaatsbare 

kabels verhoogt de onvei- 

ligheid. Het is een principieel 

probleem dat ertoe leidt dat 

nauwkeurige storingsmetin- 

gen alleen in afgeschermde, 

reflectievrije meetruimten of 

in het vrije veld ~ zogezegd 

op een ‘genormaliseerd ter- 

rein’ — mogelijk zijn. De 

totale opstelling is omvang- 

rijk, de spectrumanalyzer 

vormt slechts een onderdeel. 

Nemen we als voorbeeld een 

apparaat, waarvan de behui- 

zing niet voldoende HF is 

afgedicht, dan kan men zich 

de meting op de volgende 

manier voorstellen. Het appa- 
raat wordt, ver verwijderd 

van reflectoren, aan alle kan- 
ten met behulp van een richt- 
antenne afgetast. Stelt men 
een uitstraling vast, dan 
wordt het apparaat vervan- 
gen door een genormaliseer- 
de zendantenne, die op een 
meetzender wordt aangeslo- 
ten. De zender wordt zoda- 
nig ingesteld, dat eenzelfde 
vermogen door de analyzer / 
meetontvanger wordt geregis- 
treerd. Door deze vervanging 
is het mogelijk, de storings- 
hoeveelheid te bepalen en 
vast te stellen, of aan de 
grenswaarden wordt voldaan. 
Kortom: bij het testen van 
nieuwe afschermingsmaatre- 
gelen of bij correctie verbete- 


ren na niet-doorstane sto- 
ringsbeproeving, is storings- 
meting in het laboratorium 
meestal zinvol en doelmatig. 
Om al genoemde redenen 
wordt dit echter veel te wei- 
nig toegepast. Er bestaat 
eveneens behoefte aan ge- 
schikte meetantennes. Die 
kan men kopen. Helaas zijn 
antennes voor lage frequen- 
ties erg groot en beneden 30 
MHz veranderen bovendien 
de testvoorschriften evenals 
de classificatie van de sto- 
ringen. Uittreksels en verkla- 
ringen van de desbetreffende 
VDE- en PTT-voorschriften 
vullen gemakkelijk een boek, 
waarop hier niet verder kan 
worden ingegaan. 

In [5] is een breedbandan- 
tenne beschreven ('Discone") 
die zeer geschikt lijkt voor 
eenvoudige metingen. Voor 
testdoeleinden werd deze na- 
gebouwd. Het materiaal be- 
staat uit een verzinkt ijzer- 
draadraster, gepuntlast met 
gaten van 8 x 8 mm. Om de 
afmetingen niet te groot te 
maken, werd volgens de lite- 
ratuuraanwijzing de onder- 
ste grensfrequentie bepaald 
op 250 MHz bij een ope- 
ningshoek van 60? (zie fig. 9). 





Fig. 9 Zelf vervaardigde Discone- 
antenne, bemeten voor een 
onderste grensfrequentie van 
250 MHz. 


Hoe test men zo'n antenne? 
Daarvoor kan men de me- 
thode van figuur 4b hante- 
ren. Omdat zowel de leiding 
als de metalen delen van de 
antenne een zuivere reactieve 
impedantie vormen, kan dem- 
ping alleen door stralingsver- 
lies worden veroorzaakt. Dat 
betekent, dat de antenne aan 
het hoogfrequent veld is ge- 
koppeld en naar wens werkt. 


De kromme c uit figuur 10 
toont deze meting. Men ziet, 
dat de antenne ongeveer 
vanaf 180 MHz werkt, daar- 
onder gedraagt deze zich als 
cen open kabel. Ter vergelij- 
king werden in plaats van de 
antenne ook weerstanden 
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Fig. 10 Voorbeeld van een meetantenne volgens de methode van fig. 
4b. 


Er wordt een meeloopgener 


ator en 4 m kabel van het type RG 58 t 


a) Niet afgesloten; b) afgesloten met 100 0; c) antenne; d) EE eg п. 


met de waarden 68 О, respec- 
tievelijk 100 0) aangesloten. 
Hieruit is af te leiden, dat de 
antenne eerder overeenkomt 
met een 68 О weerstand, of 
slechts 35% van de gewenste 
impedantie afwijkt, wat een 
zeer goede waarde is, omdat 
er geen componenten voor de 
impedantie-aanpassing nood- 
zakelijk zijn. 


Met de antenne op een kunst- 
stof staaf of bezemsteel ge- 
monteerd kan men nu het ont- 
wikkelingslaboratorium, de 
testruimte, enz. betreden (zie 
de figuren 11 t/m 14). Met 
een beetje routine of een zen- 
dertabel kan men radio- of 
TV-zenders scheiden van de 
storingsbron. De TV-zenders 
leveren een dubbele lijn op 
met een afstand van 5,5 MHz 
die ontstaat door de geschei- 
den beeld en geluid-draag- 
golffrequenties. — Storings- 


bronnen spoort men op, 
door na elkaar alle zich in de 
ruimte bevindende appara- 
ten uit te schakelen en de 
veranderingen in het spec- 
trum te bekijken. 

In figuur 11 vallen in het bij- 
zonder een frequentieteller 
en een 50 MHz oscilloscoop 
op. Mogen apparaten niet 
worden uitgeschakeld, dan 
maakt men gebruik van een 
magneetveldgevoelige op- 
nemer (zoekspoel) ter iden- 
tificatie. In het eenvoudigste 
geval zijn dat twee windingen 
van een dikke, geïsoleerde 
draad met een doorsnede van 
enkele centimeters, die aan 
het uiteinde van een coaxiale 
kabel wordt aangesloten. Hier- 
mee kon de oscilloscoop over- 
tuigend worden gedetecteerd. 
In figuur 12 is deze zoekspoel 
aangesloten en ligt deze 
bovenop de metalen behui- 
zing van de oscilloscoop. 


Fig. 11 De meetantenne wordt in het midden van het laboratorium 
opgesteld. 
a) Diverse omroep- en andere zenders; b) een frequentieteller; c) UHF TV-zender kanaal 
33; dee 50 MHz суз сый e) UHF TV-zender kanaal 58. 

Spanning in У over 50 (L. 








Fig. 12 Voor een betere lokalisatie van een storingsbron (oscillo- 
scoop) wordt de meetantenne vervangen door een spoel, vergelijk fig. 


Bijzondere ‘resultaten’ wer- 
den verkregen door het in- 
schakelen van een nagebouw- 
de Apple computer uit het 
Verre Oosten (figuur 13) en 
het insteken van een (EC bus 
kabel (figuur 14) op. Dat 
laatste heeft mij verbaasd, 
terwijl storingen uit kleine 
computers nog steeds tot de 
‘stand der techniek’ behoren. 
Houdt men er rekening mee, 
dat de meetantenne beneden 
de 180 MHz niet gevoelig is, 
dan moet het hierbij om zeer 
sterke storingsbronnen gaan. 
De oorzaak is de toepassing 
van TTL logica (vooral con- 
ventionele TTL) en bij de 
computer eveneens de scha- 
kelende voeding, onderge- 
bracht in een volledige kunst- 
stofbehuizing. In de praktijk 
15 werken met de spectrum- 
analyzer in het gebied van 30 
tot 40 MHz in de buurt van 
de genoemde IEC-bus niet 
mogelijk. Door de straling 
van de computer kunnen 
evenmin HF-metingen wor- 


den uitgevoerd met geopende 
behuizing. Overigens dient 
vermeld te worden, dat bij dit 
onderzoek uitsluitend appa- 
ratuur van serieuze fabrikan- 
ten werd betrokken. 


Om te kunnen bepalen, welke 
specificaties een analyzer voor 
dit soort metingen zou moe- 
ten hebben, is opnieuw figuur 
12 interessant. De vraag is, in 
hoeverre een 50 MHz oscillo- 
scoop zonder digitaal geheu- 
gen sterke storingen van 
meer dan 500 MHz kan op- 
wekken. Bij nauwkeuriger 
metingen bleek vervolgens, 
dat de frequentie pulsgemo- 
duleerd was en van een 
chopper of iets dergelijks zou 
kunnen afstammen. Een plau- 
sibele verklaring is hier de 
interne toepassing van stan- 
daard TTL of overeenkom- 
stig snelle transistoren met 
lange leidingen of kabel- 
bomen, gekoppeld aan de 
behuizingsresonantie. Om dit 
te bestuderen werd een afge- 


Fig. 13 Een Apple-kloon wordt ingeschakeld. Let op de gereduceerde 
gevoeligheid van de meetantenne beneden 180 MHz. 
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Fig. 14 Een IEC-bus kabel wordt aangesloten, verdere situatie als in 


fig. 11, resp. fig. 13. 


schermde 19-inch behuizing 
met een hoogte van drie een- 
heden en een diepte van 35 
cm toegepast, qua volume 
redelijk vergelijkbaar met de 
oscilloscoop. Aan beide zij- 
den van de behuizing werden 
aan de voorzijde en tegen- 
overliggend twee coaxiale 
chassisdelen gemonteerd, 
waarbij aan elk een vrij lange 
montagedraad werd gesol- 
deerd die aan het achterste 
eind van het zijpaneel met 
massa werd verbonden. Zo 
ontstond een trilholte reso- 
nator met tegenoverliggende 
koppellussen. 


Figuur 15 toont de doorlaat- 
krommen van dit ‘filter’. Bij 
geopend deksel is weinig 
koppeling vast te stellen. 
Sluit men dit, dan kan men 
afhankelijk van de plaats en 
het aantal schroeven zeer 
scherpe resonanties van de 


afgebeelde vorm opwekken. 
In het GHz gebied loopt de 
gemiddelde demping - met 
veel uitschieters — bijna terug 
tot 0 dB. Dat is echter minder 
belangrijk, omdat de boven- 
ste harmonischen van gang- 
bare logicafamilies hier dras- 
tisch zijn afgezwakt. Dat 
geldt echter niet voor snelle 
ECL of GaAs logica. 

De resonanties van een ideale 
trilholte zijn nauwkeurig te 
berekenen. Dit wordt echter 
moeilijker bij behuizingen 
met slechts gedeeltelijk gelei- 
dend verschroefde of slechts 
in kunststofbanen lopende 
metalen delen. De eenvou- 
digste veronderstelling is de 
lineaire verspreiding van een 
behuizing met de halve golf- 
lengte in verband te brengen. 
Voor de behuizing van de 
oscilloscoop zouden dan reso- 
nanties tussen 360 en 830 
MHz voorkomen, voor de af- 


Рів. 15 Simulatie van ееп behuizingsresonantie ter verklaring уап fig. 


Onderbroken lijn: deksel open; doorgetrokken lijn: deksel gesloten en gedeeltelijk 


verschroefd. 


De -3 dB bandbreedte van de resonantie bedraagt circa 300 kHz. 
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geschermde behuizing tussen 
350 en 1150 MHz. In elk ge- 
val kloppen tenminste de 
orden van grootte. 

Voor een ontwerper die 
inziet, dat zijn logica in de 
toekomst moet worden afge- 
schermd, nog de volgende 
tips: de afscherming dient 
aan alle zijden te worden 
aangebracht. Er mogen ech- 
ter ook gaten voorkomen, 
voor zover ze klein zijn ten 
opzichte van de halve golf- 
lengte en tenminste een ge- 
lijke afstand tot de binnenin 
aanwezige elektronica heb- 
ben. 


Schroefverbindingen of ten- 
minste geleidende verbindin- 
gen dienen niet op cm-af- 
stand te worden uitgevoerd, 
afstanden van 5 tot [0 cm zijn 
voldoende. Gebrekkig is daar- 
entegen een I9-inch front- 
plaat, die alleen aan de zijden 
geleidend is. Verzilveren is 
niet noodzakelijk, voor zover 
de geleiding behouden blijft 
en niet door corrosie ver- 
dwijnt. Elke vorm van eloxe- 
ren is af te raden. Wanneer 
aluminium moet worden be- 
schermd, dient verchroomd 
of gegalvaniseerd te worden. 
Kabels mogen zo’n behuizing 
niet zonder voorzorgsmaat- 
regelen verlaten. Ze moeten 
of worden afgeschermd, of 
via een filter lopen. Zowel 
voor netaansluitingen als 
voor D-stekers (en enkele 
andere) worden complete fil- 
ters aangeboden. Filters die- 
nen exact daar te worden 
aangebracht, waar de leiding 
door de behuizingswand gaat. 


Afschermingen dienen exact 
daar met de behuizing gelei- 
dend te worden verbonden, 
waar de kabel door de behui- 
zing gaat. Dat geldt onvoor- 
waardelijk ook voor signalen, 
die al via een coaxiale kabel 
lopen; hier kan men het best 
een doorvoer-stekerverbin- 
ding inbouwen. Volgt men 
deze raad niet op, dan dient 
de buitenkant van de coa- 
xiale kabel als koppellus en 
wordt de storing over de 
oppervlakte in de vorm van 
een *mantelgolf' in de omge- 
ving getransporteerd. De 
‘handgevoeligheid’ van sto- 
ringen, dat wil zeggen de 
verandering in het spectrum 
bij het vastpakken van een 
afgeschermde leiding, is 
steeds een aanwijzing in deze 
richting en dan dient ove- 
reenkomstig te worden ge- 
handeld. 


Specificaties van 
een spectrum- 
analyzer 


Welke specificaties dient een 
spectrumanalyzer te hebben 
voor toepassingen buiten de 
zendtechniek? Belangrijke 
punten bij het kiezen zijn het 
frequentiebereik, de filterre- 
solutie, de storingsvrije dyna- 
miekomvang en mogelijkhe- 
den voor documentatie. 


* Frequentiebereik 


Uitgaand van de beschreven 
testen is 1 GHz wel toerei- 
kend, in kabelsystemen ten 
gevolge van de demping zelfs 
500 MHz. Hogere frequen- 
ties zijn met name bij zeer 
snelle logicafamilies zinvol, 
dit gaat echter gepaard met 
een duidelijke prijsverhoging, 
omdat de overgang naar mi- 
crogolftechniek noodzakelijk 
Is; zoals de toepassing van 
Yttrium- Iron-Garnet (YIG; 
Yttrium-ijzer-granaat)  ge- 
stabiliseerde oscillatoren (spin- 
resonantie in een magneet- 
veld). 


* Filterresolutie 


Filterresoluties beneden de 
10 kHz worden duur, omdat 
de stabiliteit van de oscillato- 
ren — vooral hun ruis-zij- 
banden - hierop moet aan- 
sluiten. De extreem scherpe 
resonantie uit figuur 15 is 
nog steeds enkele 100 kHz 
breed. Ook bij lage frequen- 
ties (figuur 2) zal een filter- 
breedte van 10 kHz vol- 
doende zijn. Bedenkt men 
verder, dat het ontwerpen 
van LC-banddoorlaatfilters 
met 100 kHz breedte en een 
middenfrequentie van enkele 
MHz al moeite kost, dan zijn 
bandbreedtes van 1 kHz of 
minder alleen bij het onder- 
zoeken van kristallen en hun 
hogere harmonischen nood- 
zakelijk. Tot zover de com- 
municatietechniek. 


Belangrijker is een zo groot 
mogelijke bandbreedte van 1 
MHz of meer, waarmee men 
periodiek optredende storings- 
bronnen beter kan opsporen. 
Zinvol daarbij is ook een 
piekwaardedetector. Een LF- 
nafiltering  (videofilter) 15 
vaak doelmatig, evenals een 
zeer lage afstemsnelheid. Dit 
15 alleen met een ingebouwd 
beeldgeheugen te realiseren, 
hetgeen bij de nieuwere appa- 
raten standaard aanwezig is. 
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* Dynamiekomvang 


Ook hier kan men in verge- 
lijking tot de communicatie- 
techniek concessies doen. Op 
de eerste plaats biedt een 
grote dynamiekomvang het 
voordeel, dat ook bij een 
ongelukkige keus van para- 
meters weinig nevenfrequen- 
ties worden weergegeven. 
Hieronder lijdt bij overstu- 
ring elke analyzer, omdat de 
mengprodukten ongewenste 
hogere harmonischen opwek- 
ken. En juist deze neven- 
lijnen in het beeld brengen de 
minder ervaren mensen tot 
grote verwarring. 


* Documentatie 


Spectra zijn ingewikkelde 
diagrammen, die vooral bij 
het storingzoeken afhanke- 
lijk zijn van plotseling optre- 
dende, wellicht nog onbe- 
kende parameters. Voldoen- 
de documentatie met behulp 
van een plotter is daarom 
zeer doelmatig. Dat betekent 
echter de toepassing van een 
digitale interface, die tot 
ongewenste neveneffecten kan 
leiden. Bij een nieuwe aan- 
schaf iseen demonstratie van 
het complete meetsysteem en 
de garantie, dat er geen eigen 
storingen worden opgewekt, 
dringend noodzakelijk. 


* Signaalbronnen 


Omdat een meeloopgenera- 
tor meestal alleen als tame- 
lijk duur extra toebehoren 
wordt geleverd, staat men 
voor de keus. Daarbij komt 
nog, dat de meetplek pas 
compleet is met een signaal- 
bron. Op een goedkoper 
alternatief werd gewezen. 
Afzien van omschakelbare 
verzwakkers en toepassing 
van opsteekbare dempings- 
secties levert ook een bespa- 
ring op zonder wezenlijke 
nadelen. Ë] 


© RB; Elektronik (4/90). 
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Briljante klanken uit 
kleine boxen: 
Subwoofersystemen van 
Canton lossen uw 
plaatsingsprobleem op. 


Omdat de laagste tonen niet 
richtings-gevoelig zijn, is het niet 
nodig deze in stereo weer te 
geven. Een enkele basbox voor 
beide kanalen is voldoende. 

De rest van de richtings-bepalen- 
de tonen worden weergegeven 
door miniscule "satelliet-luid- 
sprekers. Cantons subwoofer 
PLUS C is een kubus van slechts 
40 cm. Kan desondanks de 
laagste orgelklanken met het 
grootste gemak op indrukwek- 
kend realistische wijze weer- 
geven. 

Typisch voor Canton: 

In ambachtelijk handwerk ver- 
vaardigde luidsprekerboxen met 
voorbeeldig neutrale weergave, 
natuurlijk, ruimtelijk, vrij van 
kleuring, zuiver in het laag. 











De zuivere muziek! 


| 





Canton: sinds 10 jaar DE 
gangmaker in subwoofer 
systemen. 


De afgebeelde kombinatie kost 
slechts 1275,- 
Vraag de gratis katalogus. 


AM 


Postbus 370, 1380 AJ Weesp 
Telefoon 02940 - 15350 
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Ruismetingen met de spectrumanalyzer 


Faseruis 


Geen enkele elektronicacomponent is vrij van 
stochastische ruis (random noise). Elke oscillator 
met eindige kwaliteit en bandbreedte wekt 
daarom door het ruisen frequentie-afwijkingen 
op, die de fasekarakteristiek van de oscillator 
beïnvloeden. Bij goede oscillatoren zijn deze 
afwijkingen zeer klein en ze verhouden zich tot de 
storings-FM (jitter, stabiliteit op korte termijn) 
ongeveer zoals deze tot drift. Dit artikel gaat in 
op de praktijk van het meten in het deelgebied 
van de ruismetingen en geeft eveneens diverse tips 
om meetfouten zo klein mogelijk te houden. 


n het frequentiegebied 
| wordt faseruis in de vorm 

van ruiszijbanden rechts 
en links van de draaggolf 
zichtbaar (zie fig. 1). 
Naast faseruis leidt echter 
ook amplituderuis tot een 
‘verbreding’ van het inge- 
nomen signaalspectrum. Op 
een afstand van enkele 100 
kHz vanaf de draaggolf be- 
staat de zijbandruis echter 
praktisch uitsluitend uit fase- 
ruis, 


Oscillatoren met een hoge Q- 
factor van de trillingskring, 
zoals bijvoorbeeld kristal- 
oscillatoren of vrij resoneren- 
de LC-oscillatoren, hebben 
slechts een geringe faseruis. 

Fasegesynchroniseerde oscil- 
latoren (synthesizers) hebben 
weliswaar het voordeel van 
een grote frequentienauw- 
keurigheid en -stabiliteit, 
maar vertonen vaak een zo 


Fig. I Fase- en amplituderuis 
van een oscillatorsignaal in (a) 
het frequentie- en (b) het tijd- 
bereik. 


grote faseruis, dat ze volledig 
onbruikbaar zijn als meng- 
oscillator voor hoogwaar- 
dige ontvangers. 

Een andere bron van sterke 
zijbandruis kan door verme- 
nigvuldiging (n) van oscilla- 
torfrequenties (f, * n) ont- 
staan. Hierbij dient te worden 
opgemerkt, dat de faseruis 
van het met n vermenigvul- 
digde oscillatorsignaal met 
de factor 2018 n toeneemt! 


Meten van 
zijbandruis 


Naast stabiliteit en spectrale 
zuiverheid (nevenfrequenties, 
hogere harmonischen) is de 
zijbandruis als kwaliteitsken- 
merk van oscillatoren de 
laatste jaren steeds meer in 
het middelpunt van de be- 
langstelling komen te staan. 
De zijbandruis (SBN = Side- 
Band Noise) werd tot sleutel- 
informatie van signaalbron- 
nen en dient daarom meet- 
technisch te worden aange- 
pakt. 


Meerobject 


el Laagdoorlaatfilter 


Referentie oscillator 


Fig. 2 Principiële opstelling 
van de indirecte meetmethode 
voor zijband-faseruis. 


De ruisamplituden aan beide 
zijden van de draaggolf ont- 
staan door fasemodulatie 
van de draaggolf met 'ran- 
dom noise'signalen. Daarom 
wordt SBN net zoals 'ran- 
dom noise' in vermogen/ 
bandbreedte (dBm/Hz) ge- 
meten, waarbij de SBN- 
waarden niet constant over 
het frequentiegebied zijn ver- 
deeld, doch vanuit de draag- 
golf met circa 9 dB/octaaf 
afvallen. Eveneens dient te 
worden gedefinieerd, in welke 
afstand (offset) tot de draag- 
golf de meting werd uitge- 
voerd. Modulatiezijbanden 
(zoals AM, FM) worden - in 
tegenstelling tot ruis - rela- 
tief met betrekking tot draag- 
golfniveaus in dBc gemeten. 
Aldus wordt SBN - net zoals 
de  signaal/ruisverhouding 
(S/N) - in eenheden van 
dBc/Hz, uitgaand van de 
draaggolf, in een gedefinieer- 
de afstand tot deze gemeten. 
De meeste oscillatoren wek- 
ken zijbandruisniveaus van 
-70 tot -110 d Bc/ Hz op bij een 








draaggolfafstand van 10 kHz. 
De beste oscillatoren, zoals 
referentie oscillatoren in het 
gebied van 10 tot 100 MHz, 
wekken zijbandruisniveaus 
van < -160 dBc/ Hz op 10 
kHz offset op. Oscillatoren 
met een matige stabiliteit of 
zeer hoogfrequente oscillato- 
ren (20lg n!) kunnen ook 
slechte waarden van slechts 
-40 4Вс/ Hz op 10 kHz offset 
opleveren. 


Indirecte methode 


Zeer ruisarme oscillatoren 
kunnen alleen indirect wor- 
den gemeten. Het principe 
van de meting berust op 
onderdrukking van de draag- 
golf, uitfiltering van de zij- 
bandruis, meting van de effec- 
tieve ruisspanning en verge- 
lijking met het draaggolfni- 
veau (zie fig. 2). 

De referentie oscillator en de 


‘te testen oscillator hebben 


dezelfde frequentie en worden 
in een balansmodulator (ring- 
modulator) op de frequentie 
‘nul’ gemengd. Het mengpro- 
dukt stuurt een PLL-lus, die 
de referentie oscillator fase- 
vergrendeld met de te testen 
oscillator koppelt. Voor de 
faseregellus dient men een 
grote tijdconstante te kiezen, 
zodat alleen zeer langzame 
frequentieveranderingen 
(drift) worden uitgeregeld. 
De snelle faseveranderingen 
(faseruis) kunnen met een 
gevoelige, ruisarme en zeer 
selectieve spectrumanalyzer 
voor lage frequenties worden 
onderzocht (zie fig. 3). 

In plaats van een spectruma- 
nalyzer kan ook een instru- 
ment met hoge crest-factor 
(verhouding van piek- tot 
effectieve waarde) voor het 
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Fig. 3 Verkregen zijband-ruis- 
kromme van een goede oscilla- 
tor. 


bepalen van de effectieve 
spanning, of een oscilloscoop 
worden toegepast. Daarmee 
kunnen echter alleen kwanti- 
tatieve metingen worden uit- 
gevoerd, zoals bijvoorbeeld 
het vergelijken van twee 
oscillatoren met elkaar. 

Voor correcte metingen dient 
men er in elk geval voor te 
zorgen, dat de ruiszijbanden 
van de referentie oscillator en 
de spectrumanalyzer opge- 
teld kleiner zijn dan de ruis 
van het te testen signaal! 
Mocht de gevoeligheid van 
de analyzer niet voldoende 
zijn, dan dient men een voor- 
versterker toe te passen. 


Directe methode 


De directe methode voor het 
meten van zijbandruis is veel 
eenvoudiger en ongevoeliger 


Fig. 4 Directe meting van de 
zijbandruis bij 6 GHz in 30 Hz 
offset met de spectrumanaly- 
zer TEK 2782. 
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voor meetfouten dan de indi- 
recte. De te testen oscillator 
wordt direct met de ingang 
van de spectrumanalyzer ver- 
bonden en de zijbandfaseruis 
wordt onmiddellijk op de 
gedefinieerde afstand tot de 
draaggolf in dBc/ Hz geme- 
ten (zie fig. 4). 

In principe dient een voor 
SBN metingen geschikte spec- 
trumanalyzer over een groot 
1 dB compressiepunt (stabili- 
teit voor grote signalen) en 
over een grote resolutie (< 10 
Hz), gecombineerd met een 
grote filterflanksteilheid te 
beschikken, zodat zeer dicht 
in de buurt van de draaggolf 
kan worden gemeten. In de 





Fig. 5 Dynamiekvermindering 
door faseruis. 
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Fig. 6 Spectrumanalyzer TEK 
2782 voor het frequentiebereik 
van 100 Hz tot 33 GHz (coa- 
xiaal). 


buurt van de draaggolf is de 
dynamiek van het meetbe- 
reik naast de filterflanksteil- 
heid wezenlijk afhankelijk 
van de spectrale zuiverheid 
van de lokale oscillator (zie 
fig. 5). Door menging wordt 
de faseruis van de lokale 
oscillator overgebracht op de 
meetsignalen. 

Kleine signalen (coherente 
zijbanden) in de buurt van de 
draaggolf kunnen daarbij, 
ondanks voldoende filterse- 
lectie, door de faseruis van de 
lokale oscillator worden afge- 
dekt zodat ze niet zichtbaar 
zijn. De op het beeldscherm 
weergegeven zijbandruis is 
dan afkomstig van de lokale 
oscillator en niet van het te 
testen signaal. 

Eenvoudige HF- en micro- 
golf oscillatoren hebben een 
SBN van circa -60 dBc/ Hz 
op 10 kHz afstand, goede 
analyzers -80 dBc/ Hz en zeer 


goede apparaten minder dan 
-110 dBc/ Hz. 

In het microgolfgebied wordt 
rechtstreekse meting van de 
SBN als bijzonder moeilijk 
ervaren, omdat de meng- 
techniek van conventioneel 
gebouwde microgolfanalyzers 
hogere harmonischen (n) van 
de eerste lokale oscillator 
gebruikt (tot aan n=50). De 
zijbandruis van de analyzer 
verslechtert hierdoor met de 
waarde 20lg n. 


Bij de recent ontwikkelde 
microgolfanalyzers — zoals 
de TEK 2782 (zie fig. 6) - 
worden deze problemen om- 
zeild, omdat het principe van 
basisgolfmenging (n—l) tot 
28 GHz wordt toegepast. De 
analyzer levert door deze 
nieuwe methode voor het 
eerst zijbandruiswaarden van 
-105 dBc/ Hz op 10 kHz off- 
set bij 21 GHz of -97 dBc/ Hz 
bij 33 GHz en -87 dBc/ Hz bij 
150 GHz (zie fig. 7). De 
kleinste bandbreedteresolutie 
van 3 Hz is bij 28 GHz toe- 
pasbaar. 


Fig. 7 Typische zijbandruis van de TEK 2782. 
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Auiswaarde 


Bij het meten van kleine signaalniveaus, die in de buurt van de basisruis 
van de analyzer liggen (voor dit type analyzer af te leiden uit figuur 7) 
kunnen meetfouten ontstaan. Signalen tot ongeveer 10 dB boven de 
basisruis worden met een te grote amplitude weergegeven. De reden 
hiervoor is de optelling van ruis- en signaalniveaus (S+ М), waarvan de 
waarde boven het werkelijke signaalniveau (S) ligt. Dat betekent. dat een 
signaal dat 3 dB gemeten boven de ruis ligt, in werkelijkheid dezelfde 


amplitude heeft als de ruis. 


Correctiekromme bij het meten 
van kleine signalen, die in de 
buurt liggen van de basisruis 
van de analyzer. 


In figuur 8 worden de ruiszij- 
banden van een synthesizer / 
generator bij 6 GHz gemeten. 
De bandbreedteresolutie van 
de analyzer bedraagt | kHz, 
de videobandbreedte is 30 Hz 
en de zwaaitijd 50 s. Op een 
offset van 10 kHz bedraagt 
de faseruis van het signaal 
-80,5 dBc/ Hz. 

Hoe hoog is de zijbandruis 
van de analyzer zelf bij deze 
frequentie? Voor het beant- 
woorden van deze vraag werd 
in figuur 9 een tweede, zeer 
zuiver 6 GHz signaal toege- 


Fig. 8 Faseruismeting bij 6 
GHz en 10 kHz offset. 
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voerd (onderste kromme). 
De zijbandruis van dit signaal 
ligt hier meer dan 25 dB 
dieper, bij -106,3 dBc/ Hz. 
Dit zou overeenstemmen met 
de grens van het meetbereik 
van de analyzer, die tot 21 
GHz bij -[05 dBm wordt 
gespecificeerd. 
De afstand tussen intern en 
extern ruisen is groot genoeg, 
zodat het meetresultaat gel- 
dig is. Bij verdere oplossing 
van de signalen naar beneden 
tot 3 Hz bandbreedteresolu- 
tie en 100 Hz zwaai in figuur 
10, toont het signaal van de 
synthesizer bovendien een 
coherent stoorsignaal bij 50 
Hz offset (netspannings- 
brom). De zijbandruis van 
het vergelijkingssignaal be- 
draagt 82,7 dBc/ Hz op 30 Hz 
afstand — hetgeen overeen 
80. 5dBc/Hz Lek 
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Fig. 9 Vergelijking tussen ver- 
schillende goede signalen bij 6 
GHz; boven het testsignaal, 
beneden het referentiesignaal. 


kan komen met de meetgrens 
van de analyzer - en dat van 
de synthesizer ligt hier circa 
25 dB boven enis al vanaf een 
10 Hz offset meetbaar! 

Opmerking: wanneer de te 
meten oscillator-zijbandruis 


Fig. 10 Zijbandruis gemeten 
met 3 Hz bandbreedteresolutie 
(onderste kromme: referentie- 
signaal, bovenste kromme: test- 
signaal met het coherente 50 
Hz stoorsignaal, rechts). 


KEYPAD 


Taktrantx 2782 


tot op 10 dB bij die van de 
analyzer in de buurt komt, 
dient de meetwaarde ove- 
reenkomstig de kromme, die 
in de inzet is getoond, te 
worden gecorrigeerd. 
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Klaus Lang 


Optimaal gebruik van PC in meetopstelling 


Snelle data-acquisitie met 


intelligente front-end 


De markt voor het verzamelen van meetgegevens 
met behulp van PC's is enorm in opkomst. Zo 
kan men inmiddels de PC uitbreiden tot 
oscilloscoop, transiëntrecorder, datalogger, logica 
analyzer, enz. en deze apparaten gedeeltelijk 
vervangen. Om gebruik te kunnen blijven maken 
van de voordelen van de PC zijn nieuwe 
concepten voor het verzamelen van meetgegevens 
nodig. Zo'n concept, de voorschakeling van 
'intelligente hardware' ter ontlasting van de PC en 
de daaraan verbonden verplaatsing van taken 
naar het front-end, wordt hier voorgesteld. 


e implementatie van 

de PC in de meetop- 

stelling, voor data- 
acquisitie, is zinvol, want 
naast de  kostenbesparing 
door de intensievere toepas- 
sing van de hardware is ook 
de bediening van al deze 
apparaten via één toetsen- 
bord en één monitor gemak- 
kelijker voor de gebruiker. 
Aan de andere kant werd de 
PC geenszins voor zulke 
werkzaamheden ontworpen, 
zodat hij bij ingewikkelde en 
vooral ook bij snellere appli- 
caties zijn tekortkomingen 
toont. Niettemin werden 
steeds weer mogelijkheden 
gevonden om op PC-basis 
krachtige meetinstrumenten 
te ontwikkelen. Met steeds 
complexere toepassingen, 
meerdere kanalen en hogere 
bemonsteringssnelheden werd 
de PC echter overvraagd. 


PC uitbreidingen 
Аа4-т systemen 


Met Add-in systemen be- 
doelt men systemen, waarbij 
de PC door uitbreidingen in 
de PC geschikt wordt ge- 
maakt voor het verzamelen 
van meetgegevens (zie fig. 1). 
Deze zijn, omdat de hard- 
ware uitbreiding beperkt is, 
relatief goedkoop. De presta- 
ties boeten echter duidelijk 
aan kwaliteit in. Omdat er 
slechts een beperkte plaats- 
ruimte is op de insteekkaar- 
ten is het aantal kanalen 
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begrensd en is de kwaliteit 
van de versterkers niet uit- 
zonderlijk groot (ruis, linea- 
riteit, nauwkeurigheid). Bij 
het opslaan van meetwaarden 
in het computergeheugen is 
slechts weinig geheugenruim- 
te beschikbaar, bij gegevens- 
opslag op de harde schijf 
wordt de snelheid beperkt. 
De vaak toegepaste program- 
magestuurde triggering en 
sturing van de gegevensver- 
zameling 18 veelal krachtig en 
effectief. Dit kost echter 
computertijd en reduceert 
daarmee de snelheid voor het 
verzamelen van de gegevens 
opnieuw. Verbeteringen zijn 
hier alleen te realiseren door 
krachtiger hardware op de 
insteekkaarten voor trigge- 
ring en tussentijdse opslag, 
wat extra plaatsruimteen een 
hogere prijs met zich mee- 
brengt. 


Niet-intelligente add-on sys- 
temen 


Met add-on systemen bedoelt 
men systemen, waarbij de PC 
door externe perifere appa- 
ratuur geschikt wordt ge- 
maakt voor het verzamelen 
van meetgegevens. Bij gro- 
tere aantallen kanalen, hoge- 
re bemonsteringsfrequenties 
еп grotere geheugendiepten 
Zijn vooral transiëntrecor- 
ders inzetbaar. Deze zijn 
door de omvangrijkere elek- 
tronica belangrijk duurder. 
De prestaties van deze appa- 
raten dwingen respect af. 
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Fig. 1 Typisch add-in systeem: ееп РС met uitbreidings-insteek- 


kaarten. 


Qua aantal kanalen, de be- 
monsteringsfrequentie en de 
geheugendiepte is de vergro- 
ting van de prestaties evenals 
de kwaliteit van de toegepas- 
te voorversterkers, meestal 
een kwestie van geld. 

Twee factoren bemoeilijken 
de inzet van transiëntrecor- 
ders. De gegevensoverdracht 
naar de PC (meestal IEEE 
488) gedraagt zich bij de 
steeds groter wordende gege- 
venshoeveelheden als flesse- 
hals, die de snelheid van 
meting en verwerking dras- 
tisch beperkt. Aan de andere 
kant wordt door de ontbre- 
kende ‘intelligentie’ van de 
snelle hardware-triggerscha- 
kelingen het beschikbare ge- 
heugen met grotendeels onbe- 
langrijke gegevens gevuld - 
vaak is slechts een fractie van 
de geheugeninhoud werke- 
lijk van belang. Dit bemoei- 
lijkt dan zowel de zuivere 
gegevensoverdracht als de 
verwerking. 


Intelligente front-ends 


Als “intelligent front-end’ be- 
schouwt men een extern rand- 
apparaat, dat door eigen 
intelligentie de PC voor 
bepaalde taken tijdens de 
verzameling van meetgege- 
vens ontlast. De hierbij op- 
tredende verplaatsing van in- 


telligentie en daarmee de 
computerprestaties dichter bij 
het meetobject is weliswaar 
duur, maar zo'n systeem 15 
echter ook veel krachtiger 
dan de beide hiervoor toege- 
lichte systemen. Tabel ! geeft 
een vergelijking tussen de 
verschillende systemen. 

Het belangrijkste voordeel 
van een front-end is, dat de 
meetsignalen intelligent kun- 
nen worden verwerkt, voor- 
dat ze door ‘het oog van de 
naald’ zoals een ЇЕЕЕ-488 
gaan of aan de interne PC- 
bus worden overgedragen. 
De interne structuur van 
intelligente front-ends is mees- 
tal gebaseerd op brede, snelle 
bussen (bijvoorbeeld VME) 
of zelfs op meervoudige bus- 
systemen. Alleen daarmee 
kan men grote hoeveelheden 
gegevens de baas. De moge- 
lijke koppeling tussen snelle 
hardware-triggering en intel- 
ligente software-triggering — 
opnieuw zonder 'bus-rem' — 
combineert de voordelen van 
beide triggersoorten en voor- 
komt de nadelen. 

Verder kan de intelligentie 
van het front-end de verza- 
meling van de gegevens af- 
hankelijk van de meetsigna- 
len - dus dynamisch - wezen- 
lijk sneller sturen dan de zich 
op afstand bevindende PC- 
intelligentie zou kunnen. Tot 


Add-in systeem 


Aantal kanalen 
Versterkers 

Filters 
Bemonsteringssnelheid 
A/D resolutie 
Triggering 

Geheugen 

Sturing van de meting 


Gegevensverzameling 
Gegevensvermindenng neen 
Prijs (zonder PC) * 1.000 


B differentiële of 16 enketvoudige 
eenvouidig 


geen 
40 kHz opgeteld 
12-bit 


intelligent, maar langzaam 
PC-RAM о! 

PC harde schijf 

door de PC, langzaam 
on-line 


2 tot 20 


tat 64 
сотіопабе! 
triggerfilters 


12-bit 


ol Jupe 
neen 
15 tot 100 


Add-on sysleem 


1 MHz/kanaal 


eenvoudig en snel 

halfgeleidergeheugen 

in transi&ntrecorder 

nauwelijks mogelijk, dintelligentie ontbreekt 
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Intelligent front-end 


10: 44 analoge, 88 digitale en 88 binaire 
comfortabel en programmeerbaar 
tigger- en anb-aliasing filters 

250 kHz /kanaal 


12-bit 


snel en intelligent 

PC harde schijf voor langzame, 

RAM in het front-end voor snelle signalen 
intleligent en snel, dynamisch door signalen 


on-line/ott-line gemengd 
min/max voor hoge bandbreedte bij lage gegevenssnelheid 


20 (01 100 


Табе! 1 Systemen voor het verzamelen van meetgegevens met PC's. 


een dynamische besturing 
kan de omschakeling van de 
bemonsteringssnelheid, de ge- 
voeligheid, of het bij- en af- 
schakelen van interessante ka- 
nalen behoren. In het front- 
end kan ook zijn voorzien 
in geheugenruimte voor het 
vastleggen van snelle signaal- 
pieken. Langzame gegevens 
worden rechtstreeks (on-line) 
aan de PC overgedragen, 
transiénts worden tussentijds 
opgeslagen en later (off-line) 
verzonden. 

De belangrijkste functie van 
een front-end is dus in het 
algemeen een intelligente ge- 
gevensbeperking tijdens het 
verzamelen van gegevens met 
behulp van geschikte sys- 
temen. Daartoe behoren ook 
maatregelen zoals overbe- 
monstering tegen wisselings- 
effecten (anti-aliasing), het 
verzamelen van storingspie- 
ken of omhullende krommen 
en het bepalen van minimale 
en maximale waarden. 


VME-bus 
computer als 
front-end van 
een PC 


Als voorbeeld van een nroder- 
ne, intelligente front-end voor 
het verzamelen van gegevens 
dient hier de ES2000CP (zie 
fig. 2). 


Besturingseenheid met drie- 
voudige bus architectuur 
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igitale en en 
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Fig. 3 Busstructuur van het front-end ES2000CP. 


De ES2000CP is een modu- 
lair systeem dat vóór een PC 
wordt geschakeld. Het is 
intern opgebouwd rond een 
drievoudig bussysteem en 
beschikt over een 68000 
microprocessor onder het 
real-time besturingssysteem 
OS/9 (zie fig. 3). De interne 
VMEbus (VME control bus) 
dient voor de communicatie 
tussen cpu-module en de 
insteekmodulen, evenals voor 


Fig. 2 Add-on systeem, dat bestaat uit een PC en front-end met 


ingebouwde intelligentie. 
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de overdracht van ‘langzame’ 
gegevens van de ingangsmo- 
dulen naar de cpu en van 
daar naar de IEEE-488 bus. 
Een gegevens invoer/uitvoer 
bus (data I/O bus) dient voor 
de overdracht van snelle 
gegevens tussen ingangsmo- 
dulen, geheugenmodulen en 
snelle interfaces met tot 5 
miljoen woorden per seconde. 
De derde bus is een seriële 
rasterbus, waarover de meet- 
signalen van de ingangsmo- 
dulen naar het als optie 
beschikbare beeldscherm 
(monitor) en naar de afdruk- 
eenheid (hardcopy) worden 
gestuurd. 

Het front-end beschikt naast 
het bussysteem en elf vrije 
insteekconnectoren voor mo- 
dulen standaard over IEEE- 
488 en RS232 interfaces. 
Beide interfaces dienen voor 
de volledige afstandsbedie- 
ning van het systeem, de 
ЇЕЕЕ-488 bus daarnaast voor 
gegevensoverdracht. Een dis- 
kettestation dient voor de 


opslag van systeeminstellin- 
gen еп ontlast daardoor de 
PC ook van deze werkzaam- 
heden. 


Snelle gegevensverzameling 
- on-line 


Voor de on-line gegevensver- 

zameling staan de volgende 

modulen ter beschikking: ge- 

isoleerde en niet-geïsoleerde 

analoge ingangen, binaire in- 

gangen, digitale ingangen 

met IEEE-488/ DMA, IRIG 

real-time interfaces. Elk ka- 

naal beschikt over een eigen 

versterker, filter en А/Р 

omzetter. Verder is elk kanaal 

voorzien van een hardware- 

triggerschakeling en een spe- 

ciale ASIC voor het verza- 
melen van storingspieken en 
minimum/maximum waar- 
den. De bemonsteringssnel- 
heden per kanaal gaan tot 
250 kHz bij 12-bit resolutie. 
Slechts door deze volledige 
parallelschakeling van alle 
kanalen zijn de hoogste ver- 
werkingssnelheden te realise- 
ren. 
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De minimum/ maximum scha- 
keling maakt een intelligente 
gegevensvermindering moge- 
lijk. Deze bepaalt na de A/D 
omzetting uit de verkregen 
waarden op een klokfrequen- 
tie van 500 us het minimum 
en maximum. In deze beide 
waarden ligt dan, ondanks de 
relatief ‘lage’ minimum/ ma- 
ximum-klokfrequentie van 2 
kHz, elke storingspiek en de 
omhullende kromme van het 
ingangsignaal van de ingangs- 
versterker van 35 kHz beslo- 
ten (zie fig. 4). Beide waarden 
worden vervolgens op de ras- 
terbus gezet voor real-time 
afbeelding en via de interne 
VMEbus naar de IEEE-bus 
besturingseenheid op de cpu 
module gestuurd. Via de 
IEEE-488 bus worden ze 
daarna (2000 minimum/ maxi- 
mum paren per kanaal per 
seconde) naar de PC overge- 
bracht en daar opgeslagen. 
De triggersignalen van de 
afzonderlijke, snelle trigger- 
schakelingen worden met be- 
hulp van een trigger-pro- 
grammeertaal vergrendeld. 
Met deze volgordebepaling 
(sequencing) kunnen, afhan- 
kelijk van het triggeren of een 
Booleaanse  triggervergelij- 
king, alle systeeminterne pa- 
rameters worden bestuurd 
zoals bemonsteringssnelhe- 


den. minimum/maximum 
kloksnelheden, gevoelighe- 
den, enz. evenals de gegevens- 
overdracht naar de PC af- 
hankelijk van de lengte en het 
aantal kanalen (zie fig. 5). 
Als optie staat een real-time 
monitor voor het afbeelden 
van de verkregen meetwaar- 
den ter beschikking. 


Verzamelen en resolutie van 
transiënts - off-line 


Voor het verzamelen van de 
snelste signalen dienen modu- 
len met analoge en binaire 
ingangen. Deze beschikken 
als aanvulling op de compo- 
nenten van de on-line modu- 
len over omschakelbare anti- 
aliasing en trigger-hoogdoor- 
laatfilters. De gegevens wor- 
den hier over de snelle gege- 
vens I/O bus naar een geheu- 
genmodule met een opslag- 
capaciteit van 4 miljoen 
woorden gestuurd. Van daar- 
uit kunnen de gegevens - of 
delen ervan, geselecteerd met 
behulp van de real-time 
monitor - over de IEEE-488 
bus naar de PC worden ge- 
stuurd. 

De triggervergrendeling van 
de afzonderlijke snelle kana- 
len vertoont grote overeen- 
komst met de volgordebepa- 
ling (sequencing), maar de 


Fig. 4 Gegevensvermindering door minumum/maximum vor- 
ming: elke 500 us wordt een segment uit minimum en maximum 
. verkregen en afgedrukt, afgebeeld of overgestuurd naar de PC. 


100-Hz-Sinus 


Maximum 


Minimum 





Fig. 5 Triggervolgordebepaling: intelligente software-vergrende- 
ling van snelle hardware-triggering. 


Repeat 3times do MEIA V5:SX;WC; when TRIG+IA or TRIG-1A end 


Always do JAVI; 


when stopclock = 00:00:30 end 


Volgordes worden in begrijpelijke tekst ingevoerd en in real-time uitge- 


voerd. 


Een volgorde kan maximaal acht gebeurtenissen omvatten. 
Een gebeurtenis bestaat uit een herhalingsfactor, uitkomst en voor- 


waarde. Tot 16 parallelle volgordes zijn mogelijk = 128 gebeurtenissen. 
Elke gebeurtenis kan 8 uitkomsten veroorzaken = 1024 uitkomsten. 
Elke voorwaarde van een gebeurtenis kan uit maximaal 8 afzonderlijke, 
vergrendelde triggervoorwaarden bestaan = 1024 triggervoorwaarden. 
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Fig. 6 Communicatie tussen ES2000CP en PC. 


eerste trap bestaat uitslui- 
tend uit hardware om de 
noodzakelijke reactietijden 
binnen de snelle module te 
verkrijgen. Een koppeling 
tussen de hardware-trigger- 
vergrendeling van de snelle 
module en de volgordebepa- 
ling (sequencing) van het 
totale systeem in plaats van 
wederzijdse triggering is mo- 
gelijk. 


Software voor besturing, ge- 
gevensverzameling en het 
afbeelden van opgeslagen 
gegevens 


De besturings- en gegevens- 
verzamelingssoftware (Con- 
trol and Acquisition Soft- 
ware, CAS) dient voor de 
complete besturing van de 
ES2000CP via een MS-DOS 
computer over de IEEE-488 
bus (zie fig. 6). Naast de 
instelling van de ingangsmo- 
dule, bijvoorbeeld verster- 
king en filterfrequenties, be- 
hoort hiertoe tevens de pro- 
grammering van de trigger- 
volgorde, die daarna naar de 
ES2000CP wordt overge- 
stuurd. Het diskettestation 
van de ES2000 slaat vervol- 
gens complete meetinstellin- 
gen op, zodat snel via het 
commando ‘Load SetUp xy’ 
tussen instellingen kan wor- 
den gewisseld, zonder de tijd- 
rovende overzending via de 
IEEE-488 bus van de compu- 
ter naar het front-end. Ver- 
der bestuurt de CAS dan de 
gegevensoverdracht naar de 
PC en de opslag op de harde 
schijf. De daarvoor noodza- 
kelijke functies zoals begin- 
voorwaarden, overdrachts- 
snelheid en stopvoorwaarden 
laten zich flexibel program- 
meren. 

Om grote gegevensbestanden 
snel te kunnen bekijken, 
dient het hulpprogramma 
PRT860, waarmee de gege- 
vens van de PC kunnen wor- 
den teruggestuurd naar de 
ES2000CP. Daarvoor wordt 
een speciale, snelle IEEE 


ingangsmodule PB860 in de 
centrale processor gebruikt, 
waarover de gegevens ver- 
volgens op de real-time moni- 
tor van het front-end worden 
afgebeeld, of worden afge- 
drukt op een optioneel op de 
CP aangesloten elektrostati- 
sche plotter met een afdruk- 
snelheid tot 500 mm/s. 


PC als centraal meethulp- 
middel 


In het middelpunt van de 
totale meting staat voor de 
gebruiker de PC, niettegen- 
staande de prestaties van het 
front-end. Hier wordt de vol- 
ledige instelling van het front- 
end bepaald en het eigen- 
lijke verloop van de meting. 
De voordelen van de ver- 
trouwde PC-bediening blij- 
ven dus behouden. Daar- 
naast blijven de gegevens na 
de meting in de PC ter 
beschikking voor verdere be- 
werking — of voor het op- 
nieuw bekijken met behulp 
van de monitor of plotter van 
het front-end. Daardoor kan 
ook de bewerking in de ver- 
trouwde PC-omgeving en 
met behulp van standaard 
programma’s plaatsvinden. 
De PC kan zijn volledige 
rekencapaciteit voor de be- 
werking gebruiken en wordt 
tijdens het verzamelen van de 
gegevens geheel ontlast. 


Bewerking 


Voor het bewerken van de 
meetgegevens staan meerdere 
mogelijkheden ter beschik- 
king. Voor grote hoeveel- 
heden gegevens - en dit 
wordt met zo’n snel systeem 
ondanks de intelligente gege- 
vensbeperking snel bereikt — 
staat het grafische bewer- 
kingspakket 'View'ter beschik- 
king. Dit pakket kan tot 16 
meetsignalen met elk maxi- 
maal | gigawoord afbeelden 
en eenvoudige bewerkingen 
uitvoeren. 

Voor de verdere analyse van 


kleinere gegevenshoeveelhe- 
den dient het pakket *Dadisp' 
met veelzijdige mogelijkheden 
als correlatie, klassificatie, 
FFT, enzovoort. Een con- 
versieroutine kan de meetge- 
gevens, die in een compact, 
zogenaamd DS F-formaat zijn 
opgeslagen, omzetten in 
ASCII gegevens en daarmee 
verdere bewerking met prak- 
tisch elk programma realise- 
ren. 


Rest nog te vermelden, dat 
met de afdrukeenheid ook 
tijdens de meting in real-time 
een protocol van de meet- 
signalen op papier kan wor- 
den afgedrukt. Daarmee kan 
bovendien een registratiere- 
corder worden vervangen. Is 
tegelijkertijd een real-time 
monitor voor de ES2000CP 
beschikbaar dan kan, omdat 


de monitor met een optioneel 
toetsenbord ook voor het 
programmeren van het sys- 
teem dient, het front-end ook 
als zelfstandig beeldscherm- 
station met registratierecor- 
der worden toegepast (zie fig. 
7). 


Universele 
oplossing 


Het totale concept van 
ES2000 heeft als doel, een 
modulair en flexibel front- 
end voor het verzamelen van 
gegevens met een PC - of ook 
met een minicomputer of 
‘host’ - te vormen. Door de 
modulaire opzet is daarbij 
een relatief lage begininves- 
tering bij standaardapplica- 
ties mogelijk. Tegelijkertijd 
wordt door eigenschappen 
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Fig. 7 Front-end met toetsenbord, afbeeldingsmonitor en afdruk- 


eenheid. 


als de snelle I/O bus en de 
daarvoor beschikbare modu- 
len een uitbreiding naar veel- 
eisender toepassingen moge- 
lijk. Daardoor is men er van 
verzekerd, dat het front-end 


na aanschaf ook voor de 
daaropvolgende jaren een 
betrouwbare basis voor een 
meetsysteem vormt. DJ 
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vergeten dat u naar een luidspreker 
luistert. U geniet. 

Evenzo gracieus en onder- 
scheidend als de muziekweergave is de 
vormgeving van ELLESSY. 

En dan de prijs... Ongetwijfeld de 
meest opvallende prestatie van het 
BNS-team om in een midden-prijsklasse 
een top weergever te bouwen die elke 
vergelijking met glans zal doorstaan. 
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In lineaire schakelingen, componenten en 
netwerken kunnen complexe impedanties 
voorkomen (ohmse en blinde 
weerstandscomponenten). Het is daarom 
noodzakelijk, metingen te verrichten, om ook de 
overdrachts- en reflectie-eigenschappen te kunnen 
bepalen. Als meetapparatuur komen 
netwerkanalyzers in aanmerking, waarmee het 
amplitude- en fasegedrag van de betreffende 
modulen of componenten kan worden gemeten. 
Waarom zijn de fase- en amplitudewaarden zo 
belangrijk, hoe is een netwerkanalyzersysteem 
opgebouwd en hoe kunnen uiteindelijk de 
eigenschappen van netwerken met deze apparaten 


worden bepaald? 


oogfrequent en micro- 
H golf energie is te ver- 
gelijken met lichtgol- 
ven, waarbij de energie van 
het testobject ofwel reflec- 
teert, ofwel wordt doorgela- 
ten, dat wil zeggen wordt 
overgestuurd. Worden bij- 
voorbeeld de amplitudever- 
houdingen en de fasever- 
schillen tussen de toegevoerde 
golf en de beide nieuw ont- 
stane golven gemeten, dan 
kunnen daaruit de reflectie 
(impedantie) en overdrachts- 
eigenschappen van het test- 
object (DUT; device under 
test) worden bepaald. Voor 
deze metingen zijn verschil- 
lende benamingen ingebur- 
gerd: bij sommige wordt 
alleen informatie over de 
hoeveelheid aangegeven (sca- 
lair; een grootheid die door 
één enkel getal wordt weer- 
gegeven), bij andere zowel de 
hoeveelheids- als ook de fase- 
informatie (vectoren). Al deze 
metingen worden onder het 
begrip ‘overdracht en reflec- 
tie’ samengevat. 


Het meetsysteem 


De gegevens over hoeveel- 
heid en fase zijn noodzakelijk 
voor het bepalen van com- 
plexe impedanties. De voor 
de hoogfrequenttechniek be- 
doelde programma’s voor 
het ontwikkelen van schake- 
lingen vragen om transistor 
S-parameter gegevensbestan- 
den, die opnieuw hoeveel- 
heids- en fasemetingen voor 
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een volledige karakterisering 
tot gevolg hebben. Voor het 
realiseren van een vervor- 
mingsvrije overdracht, dient 
bij communicatiesystemen 
nauwkeurig rekening te wor- 
den gehouden met het hoe- 
veelheids- en fasegedrag. 
Voor deze metingen is de 
netwerkanalyzer geschikt,- 
omdat deze verreweg meer 
nauwkeurige gegevens levert 
dan elk ander scalair meetsys- 
teem. Wanneer hoeveelheid 
en fase van HF fouten (bij- 
voorbeeld richtscherpte en 
bronaanpassing) zijn bepaald, 
kunnen ze rekenkundig uit 
de meetgegevens worden ge- 
sorteerd, wat tot een vergro- 
ting van de meetnauwkeu- 
righeid voert. Verdere gege- 
vens over het testobject ko- 
men beschikbaar, wanneer 
men complexe gegevens uit 
het frequentie- naar het tijd- 
domein omzet. 
Netwerkanalyzers worden in 
eerste instantie voor het 
meten van het lineaire gedrag 
van een netwerk gebruikt. 
Een netwerk is lineair, wan- 
neer een lineaire verandering 
aan de ingang een lineaire 
verandering aan de uitgang 
oplevert, of wanneer het uit- 
gangssignaal van meerdere 
ingangssignalen gelijk is aan 
de som van alle uitgangsig- 
nalen die het gevolg zijn van 
onafhankelijke ingangssigna- 
len. 

Met andere woorden: een 
sinusvormig ingangssignaal 
levert een sinusvormig uit- 
gangssignaal met dezelfde 


Bernhard Schweiger 


Principes en toepassingen 


Vectoriële netwerkmetingen 


frequentie op, waarbij alleen 
fase en amplitude zich wij- 
zigen. Als voorbeelden kan 
men denken aan filters, ver- 
sterkers, kabels en isolato- 
ren. De uitgangssignalen van 
niet-lineaire netwerken (meng- 
trappen, dioden, overstuurde 
versterkers) zijn afhankelijk 
van de niveaus en van de fre- 
quentie van het ingangssig- 
naal. Dat betekent, dat er 
ook netwerken zijn, die zich 
lineair en niet-lineair kunnen 
gedragen, ongeveer als ver- 
sterkers. 

Met netwerkanalyzers is het 
mogelijk het frequentiever- 
loop van microgolfcompo- 
nenten en -apparatuur vast te 
stellen. Gemeten worden on- 
der andere de reflectie- en 
transmissieparameters zoals 
bijvoorbeeld de echodemping 
(return loss), de staande-golf 
verhouding, de impedanties, 
isolatie, groepenlooptijd, en- 
zovoort. Een compleet meet- 
systeem bestaat uit de vol- 
gende vier eenheden (zie fig. 
l): 


* een signaalbron die het 
ingangssignaal levert 

* een scheidingseenheid om 
toegevoerde, gereflecteerde 
en overgedragen signalen te 
scheiden 

* een ontvanger, die de 
microgolfsignalen omzet naar 
het middenfrequent-signaal 
(MF) 


Fig. 1 Opbouw van een com- 
plete netwerkanalyzer. 
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* en een signaalverwerkings/ 
afbeeldingseenheid, die het 
MF-signaal verder verwerkt 
en het resultaat op het beeld- 
scherm afbeeldt. Daarvoor 
staat in de meeste gevallen 
een kleurenbeeldscherm ter 
beschikking, dat de interpre- 
tatie van de meetresultaten 
aanmerkelijk vereenvoudigt 
(zie fig. 2). Een aansluiting 
voor een plotter of printer 
voor het vastleggen van de 
meetgegevens is tegenwoor- 
dig standaard. 

Voor het stimuleren van het 
testobject wekt de geïnte- 
greerde of externe signaal- 
bron (HF of microgolf) een 
ingangssignaal ор, dat ge- 
deeltelijk wordt gereflecteerd 
en - als rest – doorgelaten, 
dat wil zeggen overgedragen. 
Wanneer men de frequentie 
van de bron wobbelt (zwaait), 
kan het frequentieverloop 
van het testobject worden 
bepaald. Als bron voor het 
meten met de netwerkanaly- 
zer wordt onderscheid ge- 
maakt tussen wobblers (zwaai- 
generatoren) en synthesizer- 
wobblers (inclusief synthesi- 
zer-signaalgeneratoren). 


Invloeden van de 
bronnen 


Hier dient tevens de vraag te 
worden beantwoord, welke 
eigenschappen van de bron 
van invloed zijn op het meten 
aan smalbandige testobjec- 
ten, zoals bijvoorbeeld Kris- 
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nog nieuw was 


is vandaag al hopeloos verouderd 


Vooral in de elektronica voltrekken de verande- 
ringen zich zo snel, dat bijblijven voortdurend 
geboden is. 

Dirksen opleidingen heeft bijna 25 jaar 
ervaring in de elektronica. 

Dirksen kent de praktijk, volgt de laatste 
ontwikkelingen. Met helder en systematisch 
opgezet lesmateriaal en docenten uit de 
elektronica-praktijk. En met voor elke cursist 
efficiënte begeleiding, gericht op examen 
en praktijk. 

Vul daarom nu de bon in voor gra- 
tis informatie. Of bel even, 085-544644, 
ook voor vrijblijvend studieadvies. 
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e Basis- en Middelbaar elektronicus: algemene 
opleidingen met o.a. elektriciteitsleer, versterker- 
techniek, digitale techniek en meettechniek. 

e KTV- en Videotechnicus: praktijkgerichte op- 
leidingen voor de service-monteur. 

e Industriële Automatisering: complete en 
gerichte opleidingen voor technici. 

e (Micro)computertechnicus: uitgebreide 
opleidingen voor technici die te maken hebben 


met (micro)computers. 
A e Datacommunicatie/Telematica: oplei- 
dingen voor de technicus, de ontwerper, 


de programmeur en de adviseur. 
« Diverse bijscholingscursussen: 


Des te eerder studeer je in je eigen s 7° o.a. digitale techniek, 
tempo om een waardevol diploma pleidingen microprocessors, PLC-techniek, 
te behalen. 145 EZ  motorregelingen. 
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| naar: Dirksen opleidingen, antwoordnummer 677, 
6800 WC Arnhem). 
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Draagbaar. 

10 kHz tot 1.8 GHz 

300 Hz resolutıe (opne). 
Ruisvloer 129 dBM. 








Spectrum analyzers met ingebouwde intelligentie. Voor frequenties van 80 dB dynamisch bereik 
100 Hz tot 325 GHz. Tektronix heeft altijd de spectrum analyzer die in uw Counter | 
applicatie past. Daar blijft het niet bij. U krijgt hoe dan ook meer 

mogelijkheden en prestaties dan de prijs doet vermoeden. E == — 2102 





Van een Tektronix spectrum analyzer heeft u meer plezier. Want u werkt, 
en dat merk je. met een absoluut toonaangevend produkt. Met de know- 
how en expertise van Tektronix als waarborg. Neem de nieuwe 2782. Een 
draagbare microgolf spectrum analyzer met de kracht van een 
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laboratorium analyzer! Voor metingen aan systemen waarbij aan de . I & | Ingebouwde intelligente voor 
hoogste specificaties moet worden voldaan. € s de signaalverwerking. 


Communicattesystemen, kabeltelevisie, lokale netwerken, de 2782 heeft 
er alles voor in huis. Een kleurenscherm. simultaanweergave van analoge 
en digitale golfvormen, geautomatiseerd meten met PC en plotter, in elk 
opzicht onovertroffen resultaten. Maar zegt u nu eens eerlijk: had u 
minder van Tektronix verwacht? 





490/2750 serie 


Draagbaar/ Tafelmodel. 
Ingebouwde intelligentie voor 
signaalverwerking. 

100 Hz tot 325 GHz. 
Ingebouwde counter en 
preselector. 


Voor meer informatie over Tektronix Spectrum Analyzers: 
Tektronix Holland N V. 
Postbus 226, 2130 AE Hoofddorp. Tel. 02503-13300. 
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Fig. 2 Bij de netwerkanalyzer 
HP 8720B (130 MH: tot 20,0 
GHz) dient een interne synthe- 
stzer met een resolutie van 100 
kHz als testsignaalbron. 


talfilters. Bij het meten van 
deze componenten krijgt men 
bijvoorbeeld steile flanken. 
Wordt de amplitude van het 
testobject tengevolge van de 
rest-FM van de bron merk- 
baar beinvloed, dan dient een 
stabielere bron (synthesizer 
of synthesizer-wobbler) te 
worden gebruikt. Heeft men 
bovendien nog fase-informa- 
tie nodig en komt het tot 
veranderingen van de fase 
van het testobject over de 
frequentie, dan is een synthe- 
Se? een absolute voorwaar- 
e: 
In tegenstelling daarmee zijn 
zwaaigeneratoren zeer ge- 
schikt voor metingen aan 
breedbandige objecten, waar- 
van het gedrag ten opzichte 
van de frequentie nauwelijks 
verandert. Metingen met een 
zwaaigenerator kunnen be- 
langrijk sneller worden uit- 
gevoerd dan met een synthe- 
sizer. De in figuur 2 getoonde 
netwerkanalyzer HP 8720B 
heeft als testsignaalbron een 
interne synthesizer met een 
resolutie van 100 kHz; als 
optie is 1 Hz beschikbaar. 
Het frequentiebereik loopt 
van 130 MHz tot 20,0 GHz. 
De tweede stap van een 
meetprocedure is het scheiden 
van de toegevoerde, gereflec- 
teerde en overgedragen signa- 
len. Na de succesvolle schei- 
ding kunnen amplitude en 
faseverschil van elk signaal 
met behulp van richtings- 
koppelingen, bruggen, ver- 
mogensdelers of hoogohmige 
meetkoppen worden geme- 
ten. Bij overdrachtsmetingen 
kan met een richtingskoppe- 
ling, een breedbandige ver- 
mogensdeler of met een hoog- 
ohmige meetkop een referen- 


tiesignaal worden afgesplitst, 
waarbij de verliezen tussen 
bron en testobject bij toepas- 
sing van een richtingskoppe- 
ling met 2 dB het kleinst zijn. 
Bij een vermogensdeler kun- 
nen de verliezen weliswaar 
tot 6 dB bedragen, maar het 
voordeel is dat de vermo- 
gensdelers breedbandig zijn, 
een uitstekend frequentiever- 
loop hebben en goed aan de 
ingang van het testobject zijn 
aan te passen. Door middel 
van verhoudingsmetingen kan 
de onnauwkeurigheid worden 
verminderd, die door fre- 
quentie-afhankelijke veran- 
deringen van de vermogens- 
niveaus van de bron wordt 
veroorzaakt. Tegelijkertijd 
krijgt men daarbij het voor 
de fasemeting noodzakelijke 
referentiesignaal. 

Metingen in schakelingen 
met andere impedanties dan 
50 of 75 worden met een 
hoogohmige meetkop gedaan. 
Een onnodige belasting van 
de schakeling wordt voor- 


‚komen, wanneer men de im- 


pedantie van de meetkop 


Fig. 3 Voorstelling van de re- 
Лесгїе- en overdrachtsmeet- 
waarden. 


бер meetsysteem 
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Fig. 4 Voor fasemetingen is 
een referentiesignaal noodza- 
kelijk. 


hoger kiest dan die van de 
schakeling. Voor reflectie- 
metingen is een richtings- 
koppeling nodig. Voor het 
scheiden van het ingangs- en 
gereflecteerde signaal kan 
men ofwel een dubbele rich- 
tingskoppeling of een ver- 
mogensdeler met eenvoudige 
richtingskoppeling of een 
brug toepassen. Beide ver- 
schillen qua vermogensni- 
veau: bij de richtingskoppe- 
ling zijn de verliezen in de 
hoofdarm geringer, terwijl 
een brug vaak breedbandiger 
is en daarom ook vaker 
wordt toegepast. 


Fasemetingen 


Voorbeelden voor proefop- 
stellingen zijn het overdracht / 
reflectie meetsysteem met 
een brug en een vermogens- 
deler voor reflectiemetingen 
aan een afsluiting en een- 
richtings-overdrachtsmetin- 
gen. Een tweede S-parameter 
meetsysteem heeft twee brug- 
gen, een vermogensdeler en 


! ееп schakelaar, waarmee me- 


tingen aan apparaten met 
twee aansluitingen in beide 
richtingen over slechts één 
verbinding kunnen worden 
gedaan. Beide opstellingen 
(zie fig. 3) geven - aangeslo- 
ten op een driekanaals ont- 
vanger - tegelijkertijd een 
indruk van reflectie- en over- 
drachtsmeetwaarden. Om het 
vermogensniveau van het 
testobject nauwkeurig te rege- 
len, wordt (bij beide opstel- 
lingen) nog een stappenver- 
zwakker toegevoegd. Bij de 
spectrumanalyzers van de 
serie HP 8700 is een deel van 
de ontvangerschakeling al in 
de testset geïntegreerd. Om 
nauwkeuriger metingen te 
realiseren, worden in de ont- 
vanger de HF- en microgolf- 
spanningen in een lage MF of 
in een gelijkspanningssignaal 
omgezet. 

Bij fasemetingen wordt de 
fase van het overgedragen of 
gereflecteerde MF-signaal ver- 
geleken met het ingangs- 
signaal. Daarvoor is een refe- 
rentiesignaal onontbeerlijk. 
Veel detectoren kunnen fase- 
verschillen tot 2180? in de 
fase van twee MF-signalen 
meten, waaruit de traditio- 
nele aflezing met +180°- 
overgangen resulteert (zie 


(reflectie-) signaal 
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fig. 4). Dat komt nauwkeurig 
overeen met het Bode-plot- 
formaat, waarbij de fase con- 
tinu wordt weergegeven. 

Zijn amplitude en fase van 
het testobject gemeten, dan 
moeten de gegevens in een 
bepaald formaat worden om- 
gezet, dat in overeenstem- 
ming is met de vereiste infor- 
matie over het meetresultaat. 
Rechthoekige of Cartesiaanse 
formaten geven de hoeveel- 
heid (lineair, dB of staande- 
golf verhouding), de fase of 
de groepenlooptijden als func- 
tie van de frequentie aan. De 
frequentie-as kan daarbij li- 
neair of logaritmisch zijn 
onderverdeeld. Amplitude en 
fase worden ook wel in het 
polaire of impedantieformaat 
(bijvoorbeeld Smith-chart for- 
maat) voorgesteld. 


Tijddomein- 
metingen 


Alhoewel een netwerkanaly- 
zer voornamelijk op metingen 
in het frequentiedomein is 
berekend, kan hij ook voor 
tijddomeinmetingen worden 
toegepast. Daarbij worden 
de tijddomein-uitkomsten aan 
de hand van gegevens uit het 
frequentiedomein berekend. 
De netwerkanalyzer meet de 
parameters van een apparaat 
in het amplitude-meetbereik. 
Het gedrag van een lineair 
meetobject, dat als functie 
van de frequentie wordt ge- 
meten, karakteriseert het ap- 
paraat in een bepaalde impe- 
dantie-omgeving. 
Tijddomeinmetingen tonen 
aan, hoe een netwerk op een 
bepaalde golfvorm reageert. 
Bij het beschouwen van de 
reflecties van een netwerk 
kunnen de afzonderlijke in 
het frequentiedomein geme- 
ten reflecties van de afzon- 
derlijke componenten, die de 
reflectiecoëfficiënten opleve- 
ren, worden geïdentificeerd. 
Terwijl het reflectiegedrag de 
toestand en de impedantie 
van diverse elementen in het 
netwerk toont, geeft het 
overdrachtsgedrag de hoofd- 
signaalwegen, de scheidings- 
problemen en de interne 
reflectie aan. 
Tijddomeinmetingen worden 
rechtstreeks uitgevoerd, wan- 
neer ееп bekende golfvorm 
aan het netwerk wordt toe- 
gevoerd en de teruglopende 
golfvorm als functie van de 
tijd wordt gemeten. De loop- 
tijdvertraging van de terug- 
lopende golf geeft de afstand 
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tot het netwerk aan, de vorm 
van de teruglopende golf 
geeft de impedantie van het 
netwerk aan. Werden tot nu 
toe zulke metingen met een 
tijddomein reflectometer 
(TDR) uitgevoerd, nu kun- 
nen ze met een indirecte 
meting in het tijddomein 
worden bepaald. Daartoe 
wordt het gedrag van een 
apparaat in het frequentie- 
domein met een vectoranaly- 
zer gemeten. De verkregen 
informatie gebruikt men, om 
het reageren van het netwerk 
op een bepaalde golfvorm te 
kunnen voorspellen, hetgeen 
met de omgekeerde Fourier- 
transformatie plaatsvindt. 


De HP-vectoranalyzers leve- 
ren drie verschillende golf- 
vormen: eenheidssprong, im- 
puls en HF-salvo. Bij HF- 
salvo (burst) gaat het om een 
pulsgemoduleerde HF draag- 
golf, die ook bekend is onder 
de aanduiding banddoorlaat- 
stimulus. Een HF-salvo 15 
noodzakelijk in die gevallen, 
waarbij een apparaat geen 
lage frequenties doorlaat, 
wanneer de meeste energie in 
een eenheidssprong of impuls 
is geconcentreerd. 

Voor metingen in het tijd- 
domein is de netwerkanaly- 
zer niet alleen geschikt van- 
wege zijn bandbreedte. Om- 
dat hij ook een selectieve 
ontvanger vormt, is zijn 
eigenruis wezenlijk beter-dan 
die van een breedbandig, 
direct systeem. Bovendien 
berekent hij de tijdas, die 
daardoor zeer stabiel en 
nauwkeurig is. Omdat zowel 
frequentie- als tijddomein 
informatie wordt aangebo- 
den, kunnen testobjecten vol- 
lediger en nauwkeuriger wor- 
den gespecificeerd. Daar- 
naast is de gebruiker door 
middel van 'gating' in staat, 
ongewenst gedrag in het tijd- 
domein te herkennen, op te 
heffen en de gecorrigeerde 
uitkomsten in het frequen- 
tiedomein te bekijken. 


Meet- 
voorbeelden 





Passieve, breedbandige com- 
ponenten 


Met een vector-netwerkana- 
lyzer kunnen passieve, breed- 
bandige componenten zoals 
kabels, verzwakkers, afsluit- 
weerstanden, koppelaars, brug- 
gen, isolatoren en schake- 
laars worden gemeten. 


Het eerste voorbeeld is coa- 
xiale kabel waarvan vaak 
wordt aangenomen dat deze 
vervormingsvrij overdraagt. 
De eenvoudige proefopstel- 
ling is in figuur 5 getoond. 
Daarmee kunnen de koppel- 
demping en de fase-afwij- 
kingen worden gemeten. Ge- 
lijkloopafwijkingen tussen 
test- en referentiekabel wor- 
den door het verbinden van 
de testaansluitingen bepaald, 
evenals het meten van het 
overdrachtsgedrag. De geme- 
ten koppelfase van de eerste 
kabel kan voor het verge- 
lijken van de fase-aanpassing 
worden afgedrukt of geplot. 
Slaat men het verloop van de 
koppelfase op in het geheugen 
van de analyzer en gebruikt 
men de ingebouwde reken- 
kundige meetkromme-verwer- 
king, dan kunnen de fase-af- 
wijkingen direct worden afge- 
beeld. 


Het tweede voorbeeld is een 
half-onbuigzame kabel (0,141 
inch) die wordt gebruikt voor 
het koppelen van microgolf- 
componenten. In de praktijk 
worden deze kabels in eigen 
beheer samengesteld, dat wil 
zeggen afgesneden, gebogen 
en van stekers voorzien. 
Vaak gaat het om kabels met 
stekers aan beide zijden, 
waarbij de binnengeleider 
uitsteekt buiten het kabel- 
eind en als connectorpen 
dienst doet. Het is moeilijk 
om de eigenschappen van 
deze kabel te bepalen. De 
genoemde kabel met teflon- 
diëlectricum heeft bij 18 GHz 
een koppeldemping van min- 
der dan 1,8 dB/ m. Vaak is de 
koppeldemping van de test- 
kabel hoger dan die van de te 
meten kabel. De staande- 
golfverhouding wordt samen- 
gesteld uit de reflecties van de 
ingangs- en uitgangssteker- 
verbinding evenals de fout- 
aanpassing van de testuit- 
gang (of afsluiting). 

Net zoals de half-onbuig- 


Fig. 5 Testopstelling voor het 
testen van coaxiale kabels. 


netwerkanalyzer 





zame kabel, behoren ook 
andere componenten tot de 
niet-insteekbare componen- 
ten. De eenvoudigste manier 
om de doorgangs-calibratie 
te vergemakkelijken, is de 
toepassing van koppelings- 
adapters - steker/steker of 
bus/bus. Is een nauwkeu- 
riger doorgangsgedrag niet 
bekend, dan worden de dem- 
pingsverliezen en fase van de 
adapters opgeteld bij de 
meetonnauwkeurigheid. Dit 
gaat men uit de weg, wanneer 
kwalitatief hoogwaardige 
adapters met aangepaste elek- 
trische lengte voor de beide 
stekerverbindingssoorten 
(bus en steker) worden toe- 
gepast. Daarvoor staan adap- 
ters binnen één stekerfamilie 
(3,5/3,5 mm) of als overgang 
tussen verschillende steker- 
families (7/3,5 mm) ter be- 
schikking. 


Breedbandige componenten 
zijn driepoorts-richtingskop- 
pelaars, die men toepast op 
plaatsen, waar vermogens en 
VSWR op kritieke punten 
van een microgolfsysteem 
worden bewaakt. Daarbij 
moet worden gegarandeerd, 
dat alleen die signalen worden 
gemeten, die zich in een 
bepaalde richting verplaat- 
sen. Alhoewel de waarden 
ook met een scalair systeem 
zijn te bepalen, kunnen com- 
ponenten met een duidelijke 
richtscherpte een dynamiek- 
omvang vereisen, die alleen 
door de vectoranalyzer wordt 
geboden. 
Een richtingskoppelaar buigt 
een deel van het signaal af, 
dat voorwaarts loopt en aan 
de gekoppelde of hulpuit- 
gang uittreedt. De verhou- 
ding tussen het ingangssig- 
naalniveau en het signaalni- 
veau aan de nevenuitgang 
noemt men koppelings-coëf- 
ficiënt. De gemeten isolatie is 
de verhouding tussen het in 
tegengestelde richting lopen- 
de signaal en het vermogen, 
dat aan de gekoppelde aan- 
sluiting uittreedt. Met richt- 
scherpte geeft men het ver- 
schil tussen isolatie en koppe- 
ling aan. Dit is een ramings- 
waarde die aangeeft, hoe 
goed de koppelaar onder- 
scheid kan maken tussen 
voorwaarts en tegengesteld 
lopende signalen. 
Een breedbandige microgolf- 
koppelaar kan met behulp 
van een microgolf vectorana- 
lyzer en een breedband-test- 
set worden gemeten. Is alleen 
| de koppelfactor van belang, 


dan volstaat een eenvoudige 
frequentiecalibratie. Om de 
koppelfactor te meten, dient 
de uitgang met een aange- 
paste belasting te worden 
afgesloten; dat geldt tevens 
voor het meten van de isola- 
tie. De laatste meting vraagt 
om een dynamiekomvang 
van tenminste 35 dB (mini- 
male scheiding — 10 dB plus 
25 dB richtscherpte). Worden 
componenten met een hogere 
richtscherpte gemeten, dan 
verschijnen de door de afge- 
sloten ingang gereflecteerde 
signalen aan de gekoppelde 
uitgang en worden ze als 
strooispanningen opgeteld bij 
het werkelijke isolatiesignaal. 
Dit effect treedt op, wanneer 
de terugvoerdemping van de 
aangepaste afsluitbelasting de 
richtscherpte van de koppe- 
laar nadert. Misaanpassings- 
effecten, evenals strooisigna- 
len hebben daarentegen op 
metingen aan goed aange- 
paste componenten met ge- 
middelde dempingsverliezen 
geen wezenlijke invloed. 


De in het frequentieverloop 
periodiek optredende piek- 
en nulwaarden tonen aan, 
dat een gereflecteerd signaal 
wordt gesuperponeerd op 
(opgeteld bij) een primair 
leksignaal van de koppelaar. 
Met de tijddomeinanalyse is 
dan te bepalen, waar het 
gereflecteerde signaal ont- 
staat. 

De nauwkeurigheid van iso- 
latiemetingen wordt met een 
verbeterde aanpassing van de 
afsluitweerstand vergroot. Af- 
stembare afsluitingen met 
zeer goede aanpassing zijn 
daarom geschikt voor nauw- 


keurige, smalbandige isola-' 


tiemetingen. Dat geldt voor 
precisie-luchtgeleiders, waar- 
bij een verschuifbare belas- 
ting (sliding load) tot kwali- 
tatief hoogwaardige resulta- 
ten leidt. Zo wordt bijvoor- 
beeld bij CW-frequenties de 
verschuifbare afsluiting op 
piek- en nulwaarden van de 
isolatiemeetkromme afge- 
stemd. Daarbij geldt als 
echte isolatie de gemiddelde 
waarde uit de gemeten maxi- 
male en minimale waarde. 
Door 'gating' in het tijddo- 
mein worden de effecten van 
de niet ideale afsluitweer- 
stand verminderd. Wordt de 
ingang van de koppelaar met 
een luchtgeleider en een belas- 
ting afgesloten, dan kan de 
ver verwijderd liggende belas- 
tings-misaanpassing door ‘ga- 
ting' worden uitgeschakeld. 


Frequentieselectieve compo- 
nenten 


Een ander voorbeeld vormen 
de frequentieselectieve com- 
ponenten. Daaronder ver- 
staat men componenten, die 
signalen binnen een bepaald 
frequentiegebied laten passe- 
ren, maar in andere gebieden 
tegenhouden, zoals filters en 
multiplexers. Kenmerkend is 
de 3 dB bandbreedte met de 
onderste en/ of bovenste grens- 
frequentie. Bij een gezwaaide 
(gewobbelde) meting vertoont 
het gedrag van het filter hoge 
en lage terugvloeidempingen; 
dat geldt echter ook voor de 
koppeldemping. Vertonen de- 
ze componenten een smal- 
bandig gedrag, dan 15 onder 
bepaalde voorwaarden een 
synthesizer als bron vereist 
om de noodzakelijke fre- 
quentiestabiliteit te garande- 
ren. 

Filters en andere afstembare 
componenten worden vaak 
afhankelijk van de waarden 
voor koppeldemping, mis- 
aanpassing of groepenloop- 
tijd ingesteld. Worden zulke 
afregelingen uitgevoerd, dan 
komt het er op aan, de 
gevolgen in ‘real-time’ te 
bekijken, zodat de technicus 
de handmatige instellingen 
met de veranderingen van het 
aan het testobject gemeten 
gedrag in overeenstemming 
kan brengen. Belangrijke 
eigenschappen van filters, die 
voor metingen van belang 
zijn, zijn de effecten in het 
doorlaatgebied (geringe kop- 
peldempingen geringe SWR) 
en de effecten in het sperge- 
bied (sterke demping of 
onderdrukking). 


Actieve meetobjecten 


Tenslotte bekijken we de 
actieve meetobjecten, die van 
discrete componenten als dio- 
den en transistoren tot meer- 
traps versterkers met inge- 
bouwde filters en aanpas- 
singschakelingen gaan. 

De bipolaire transistor MRF- 
901 met stripgeleiderbehui- 
zing heeft een versterking 
van 10 dB tot 200 MHz. De 
exacte specificatie van zo'n 
transistor is voor het gedefi- 
nieerde ontwerp van een 
perifere schakeling bij de 
ontwikkeling van modulen 
onontkoombaar. De ontwik- 
keling van een aanpassings- 
schakeling vereist nauwkeu- 
rige ingangs- en uitgangsim- 
pedantiegegevens om het HF- 
signaal effectief te kunnen 
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overdragen. Voor het meten 

aan een object zonder con- 
nectoren wordt gebruik ge- 
maakt van zogenaamde 'test 

fixtures', die een verbinding 

tussen de coaxiale aanslui- 

tingen van de testset en het 

meetobject vormen. Men 

dient er echter rekening mee 

te houden, dat deze ‘fixtures’ 

de meetwaarden kunnen beïn- 

vloeden. 

Voor microgolftransistoren 

heeft Hewlett-Packard de 

houder 110688 ontwikkeld, 

die over een kortsluiting en 

een doorgang voor het stan- 

daardiseren van de meet- 

waarden beschikt. Het reflec- 

tiegedrag wordt met een 

kortsluiting, de versterkings- 

factor met een doorgang ge- 

corrigeerd. Voor de meeste 

metingen aan halfgeleiders is 

een gecombineerde HF- en 

DC-stimulus nodig. Een dub- 

bele DC-voorspanning levert 

de voor het testobject nood- 

zakelijke werkpuntinstellin- 

gen. Bovendien is een hulp- 

middel nodig, dat tegelijker- 

tijd de voor de transistor 

noodzakelijke HF- en gelijk- 

spanning levert. De ‘Bias 

Tee’ (instel T-stuk) heeft ter 

bescherming van de HF- 

bron of de detector een inge- 

bouwde DC-blokkeerconden- 

satoren een HF-smoorspoel, 

om lekverliezen van de HF- 

signalen te voorkomen. In de 

meeste S-parameter testsets 

zijn de instel T-stukken al 

vast gemonteerd; ze worden 

echter ook separaat aange- 

boden. Deze instel T-stukken 

behoren zowel bij de calibra- 

tie als bij de metingen tot de 

proefopstelling. Tijdens de 

calibratie mag echter geen 

voorspanning worden aange- 

legd. 

Voor ingangs- en uitgangs- 

aanpassing kan bij smalban- 

dige schakelingen een RC-lid 

worden toegepast. Daarbij 

dienen de waarden van het 

RC-lid zodanig te worden 
bemeten, dat de impedantie 
samengesteld complex is tot 
de gemeten ingangsimpedan- 
tie. De S-parameters kunnen 
in Н-, Y- en Z-parameters, 
maar ook in andere parame- 
ters, worden omgezet. De 
verkregen vergelijkingen kun- 
nen met een computer worden 
bewerkt. Geschikte ontwerp- 
programma’s (CAE) zijn in 
staat, deze met andere bere- 
keningen te automatiseren, 
om de ontwikkeling van 
microgolfschakelingen te ver- 
snellen [1]. Naast deze bere- 
keningen kunnen CAE-pro- 


gramma's de eigenschappen 
van schakelingen voorspellen 
en componenten als bijvoor- 
beeld overdrachtsleidingen en 
dunne-film weerstanden reken- 
kundig ‘modelleren’. Het ge- 
drag van de feitelijke com- 
ponent kan na metingen met 
een netwerkanalyzer wiskun- 
dig met het berekende gedrag 
worden gecombineerd en le- 
vert dan samengestelde, gesi- 
muleerde schakelingen op. 


Een voorbeeld van actieve 
elementen tot besluit zijn de 
versterkers, waartoe naast 
GaAs FET-versterkers ook 
de bipolaire transistoren en 
de lopende-golfbuisverster- 
kers behoren. Ze hebben ver- 
schillende eigenschappen, zo- 
als bijvoorbeeld de verster- 
kingsfactor, versterkings-fre- 
quentieverloop, impedantie 
en fase-afwijkingen. Verster- 
kers worden daarom niet 
alleen gespecificeerd als func- 
tie van de frequentie, maar 
ook als functie van het in- 
gangsniveau. 

S-parameter testsets zijn voor- 
zien van ingebouwde stap- 
penverzwakkers, waarmee het 
ingangsniveau voor de te tes- 
ten versterker kan worden 
verlaagd. Vaak zijn extreme 
verzwakkers noodzakelijk, 
om de ontvanger voor over- 
belasting door versterkers 
met grote vermogens te be- 
schermen. Dan dient in elk 
geval de verzwakking van het 
dempingslid te worden afge- 
trokken om de werkelijke 
versterkingsfactor van het 
testobject te verkrijgen. 

Het meten aan versterkers 
met vector-netwerkanalyzers 
biedt nog meer voordelen: 
smalbanddetectie biedt bij- 
voorbeeld ongevoeligheid 
tegen vervorming (hogere 
harmonischen). De grote ge- 
voeligheid van een netwerk- 
analyzer maakt uiteindelijk 
ook metingen met een zeer 
grote versterkingsfactor mo- 
gelijk. Ü) 
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ANALOOG-/HF-MEETTECHNIEK 


W. Gross/ P. Lorch 


Netwerkanalyse systeem HP85 106B 
Netwerkanalyse in het 
millimetergolfgebied tot 110 GHz 


De laatste jaren heeft de ontwikkeling van 
breedband netwerkanalyzers in het micro- en 
millimetergolfgebied belangrijke vooruitgang 
geboekt. De toenemende behoefte aan 
nauwkeurige metingen in het millimetergolfgebied 
- bijvoorbeeld bij 62 en 94 GHz - leidde in het 
midden van de 80-er jaren tot de ontwikkeling van 
overeenkomstige netwerk-analysesystemen, die 
echter nog door een externe computer werden 
gestuurd. De continue verdere ontwikkeling van 
netwerkanalyse in het millimetergolfgebied leidde 
tot de invoering van het netwerk-analysesysteem 
HP85 106 B, waarvan de opbouw en 
meettechnische bijdrage in dit artikel worden 
beschouwd. 


- respectievelijk uitgangspoort 
Systeem van de te testen component 
qrchitectuur (DUT; device under -test) 


aangesloten en omvatten de 
volledige hardware voor sti- 
mulus-verveelvoudiging, sig- 
naaluitkoppeling en afmen- 
ging op de eerste MF van de 
netwerkanalyzer. 

Voor een beter begrip van de 
systeemarchitectuur wordt 
eerst kort ingegaan op de 
functionele werking van de 
analyzer (zie fig. 2). Het gaat 
hierbij om een smalbandige 
superheterodyne ontvanger, 
waarvan de ingangsfrequen- 
tie overeenkomt met de eer- 
ste middenfrequentie van 20 
MHz bij een MF-bandbreed- 
te van 3 MHz. Na een vol- 


Het vereenvoudigde blok- 
schema van de millimeter- 
golf-netwerkanalyzer is in 
figuur 1 gegeven. Tot de sys- 
teemcomponenten behoren 
de netwerkanalyzer, even- 
als een besturingseenheid, 
twee microgolfbronnen en 
twee testset-modulen (in 
GaAs technologie). Als voor- 
beeld wordt een Doppler- 
versterkercombinatie met een 
uitgangsvermogen van +17 
dBm bij 38 GHz genoemd. 
De testset-modulen worden 
symmetrisch op de ingangs-, 


Fig. 1 Vereenvoudigd blok- 
schema van de netwerkanaly- | de MF van 100 kHz (MF 
zer. bandbreedte 10 kHz) worden 
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_ Systeembus ` 
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Systeembus 


HF, LO en MF рел0 ети 
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gende afmenging op de twee- 





de signalen door middel van 
synchrone [/Q detectoren 
vergeleken met een 100 kHz 
referentiesignaal, aansluitend 
gedigitaliseerd en verder ver- 
werkt door de interne micro- 
processoren. 
Opbouw van de testset- 
module 


In de millimetergolf-testset- 
modulen van de serie HP 
(Band) 85104A (zie fig. 3) 
vindt verveelvoudiging van 
de HF-stimulus plaats. Af- 
hankelijk van de gewenste 
frequentieband wordt de ver- 
veelvoudiger als verdubbe- 
laar, als verdrievoudiger of 
als combinatie van beide 
mogelijkheden toegepast. Na 
het vermenigvuldigen en fil- 
teren wordt de stimulus via 
een isolator voor aanpas- 
singsverbetering en een twee- 
weg-richtingskoppeling naar 
de te testen component ge- 
voerd. Aan de beide hulp- 
armen van de richtingskop- 
pelaars worden het referen- 
tie- en testsignaal aange- 
boden. De aansluitende af- 
menging volgt door het toe- 
passen van harmonische men- 
gers op 20 MHz, overeen- 
komstig de eerste MF van de 
netwerkanalyzer. De werk- 
frequentie van de lokale 
oscillator (LO) wordt zoda- 
nig gekozen, dat de 20 MHz- 
MF aan de uitgang van de 
harmonische menger steeds 
is gewaarborgd. Bij toepas- 
sing van de HP W 85104A 


Fig. 2 Vereenvoudigd blok- 
schema van de ontvanger 
HP8510B. 
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Netwerkanalyzer voor het mil- 
limetergolfgebied, de HP- 
85106B. 


(75 tot 110 GHz testset-mo- 
dule) wordt voor het afmen- 


' gen de 18е harmonische van 


de LO gebruikt, het uit- 
gangssignaal van de HF- 
bron dient verzesvoudigd te 
worden. Dat betekent bij- 
voorbeeld, dat bij een test- 
frequentie van 90 GHz de HF 
bron 


fup = 90 GHz/6 = 15 GHz 


en de LO-bron bij een resolu- 
tie van 1 Hz 
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MF-uitgang 


F-uit . MF-uitgan MF-: 
wn) HF-uitgang L0-ingang - gang 


(van НР8350В/ 20 MHz 20 uil: 
83621A) 


Tesi 
Aeterentie m_ 


LO-ingang 
fos? GHz 


HF-ingang 


Fig. 3 Vereenvoudigd  blok- 
schema van de millimetergolf- 
testsetmodule 851044. 


По = (90 GHz + 20 
МН2)/18 = 5,001111111 
GHz 


moeten leveren, om de voor 
de netwerkanalyzer vereiste 


Test 
| (golfgeliger) 





van testsets voor verschil- 
lende frequentiegebieden. Zo- 
als uit figuur 4 is af te leiden, 
bevinden zich hier alle verster- 
kers voor de HF-, LO- en 
MF-signalen, evenals het voor 
de omschakeling van HF- en 
MF-signalen bij meervoudig- 
testsetgebruik noodzakelijke 
omschakelsysteem. 

Het tussen 8 en 20 GHz 


HF-ingang (tweede 
(van НР83621А) testset) 


кїм 


(naar testset-module) 
1 en Poort 2) 


Fig. 4 Vereenvoudigd  blok- 
schema van de besturingseen- 
heid HP85105A. 





(tweede 1651561) (tweede testsat) 


l HH 


beide testset-modulen (Thru), 
een kortsluiting aan elke 
testpoort (Reflect) en een 


ingangsfrequentie liggende HF-signaal wordt golfgeleiderverbinding (Line). 
met +20 dBm versterkt, | gepast. Omdat doordelokale | Deze drietraps calibratieme- 
fur = 20 MHz waardoor het voor deexterne | oscillator de frequentienauw- | thode garandeert een volle- 


te waarborgen. Door niveau- 
aanpassing aan de uitgang 
van de verveelvoudiger wordt 
gezorgd voor een constant 
uitgangsvermogen. In de V- 
en W-band module is door de 
toepassing van versterkers 
op GaAs basis een 10 dB 
hoger uitgangsvermogen be- 
schikbaar ten opzichte van 


verveelvoudiger noodzake- 
lijke ingangsniveau wordt 
gegarandeerd. De omschake- 
ling tussen voorwaarts- en 
terugwaartsbedrijf gaat met 
behulp van een halfgeleider- 
schakelaar. 


Bediening zonder 


keurigheid niet wordt beïn- 
vloed, biedt dit met name in 
de V- en W-band een over- 
eenkomstig economische op- 
lossing. De minimale meet- 
snelheid van 20 ms per fre- 
quentiepunt (averaging-fac- 
tor = 1) wordt met behulp 
van een synthesizer-sweeper 
als LO bereikt. 


dige 12-term foutcorrectie en 
biedt ten opzichte van de 
gebruikelijke short-, offset- 
short- en load-calibratieme- 
thode een belangrijke tijdsbe- 
sparing. Met niet-lineaire fase- 
draaiingen in het golfgeleider- 
gebied wordt rekening gehou- 
den door de ingebouwde dis- 
persiecorrectie. Calibratie- 
standaarden en bijbehorende 


de oudere modellen. Daar- | meetfouten verifieersets zijn beschikbaar. 
VE kan bijvoorbeeld in de | ^ — ^ | Meet- V 

-band een dynamiekom- | Hettotale meetsysteem wordt e . erder valt nog te vermelden, 
vang van 764В worden gespe- | vanaf het frontpaneel van de nauwkeurigheid dat ook in de coaxiale tech- 


cificeerd. 


Opbouw van de besturings- 
eenheid 


De besturingseenheid HP- 
85105A dient als interface 
tussen de netwerkanalyzer en 
de HF-, respectievelijk LO- 
bron, evenals de testset-mo- 
dule. Eveneens kunnen meer- 
dere coaxiale testsets worden 
aangesloten. Hierdoor ont- 
staat de mogelijkheid voor 
het eenvoudig combineren 


Tabel 1 Gespecificeerde meet- 
onnauwkeurigheid na het uit- 
voeren van een volledige 2- 
poorts foutcorrectie met pe- 
bruikmaking van een golfge- 
leider-calibratieset HP (Band) 
116444. 


Richtscherpte 


Bronaanpassing 
Belastingsaanpassing 
Reflectiegelijkloop 
Overdrachtsgelijkloop 
Overspraak 


netwerkanalyzer bestuurd. 
Door toepassing van de 
tweebrons-bedrijfstoestand 

wordt de juiste instelling van 
beide bronnen bij elk fre- 
quentiepunt automatisch ge- 
regeld. De instelling van het 
gewenste frequentiegebied is 
daardoor zeer eenvoudig mo- 
gelijk. Door het gebruik van 
een synthesizer-sweeper als 
HF-stimulus bij fasevergren- 
deld bedrijf voor elk frequen- 
tiepunt (step-modus) wordt 
gezorgd voor de grootste fre- 
quentienauwkeurigheid. Even- 
eens wordt een frequentiere- 
solutie van 1 Hz in alle milli- 
metergolfgebieden tot 110 
GHz gerealiseerd. Als LO- 
bron kan ofwel een tweede 
synthesizer-sweeper of een 
sweep-oscillator worden toe- 


40...0 GHz 
(U-band) 


50 dB 
50 dB 
50 dB 


0 dB 
+ 0,003 dB 
110 dB 


33...50 GHz 
(Q-band) 


50 dB 
50 dB 
50 dB 


0 dB 
+ 0,002 dB 
110 dB 


50...75 GHz 
(V-band) 


50 dB 
50 dB 
50 dB 


0 dB 
+ 0,002 dB 
98 


Door de mogelijkheid alle 
vier S-parameters met een 
enkele meting te karakterise- 
ren kan een 12-term foutcor- 
rectie worden toegepast, 

hetgeen een duidelijke verbe- 
tering van de meetnauwkeu- 
righeid tot gevolg heeft. Bij 
het toepassen van de TRL 
calibratiemethode [3] worden 
effectieve waarden voor aan- 
passing en richtscherpte van 
het meetsysteem van onge- 
veer 50 dB bereikt. Tabel 1 
geeft een samenvatting van 
deze specificaties. 

Als  calibratiestandaarden 
worden bij de TRL-techniek 
drie verschillende elementen 
(Thru, Reflect, Line) toege- 
past. Hierbij gaat het eerst 
om een verbinding уап de 


75...110 GHz 
(W-band) 


46 dB 
46 dB 
46 dB 


0 dB 
i 0,003 dB 


dB 99 dB 





niek de toegang tot de milli- 
metergolftechniek door spe- 
ciaal ontwikkelde coaxiale 
stekers werd gerealiseerd. 
Met het systeem HP85109A 
wordt een volledig coaxiale 
oplossing tot 60 GHz aange- 
boden. Verder heeft HP het 
patent op de ontwikkeling 
van een 1 mm coaxiale steker 
voor het frequentiegebied tot 
110 GHz. C] 
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Nieuwe eisen aan de HF-meettechniek 


David Picken 


Digitale mobiele radiosystemen 


De nieuwe technieken, die in het Europese digitale 
mobiele radionet GSM (Groupe Spéciale Mobile 
- in Duitsland ook bekend als D-net) worden 
toegepast, vereisen meettechnische functies, 
waaraan met gangbare meetapparatuur niet kan 
worden voldaan. Met betrekking tot de HF- 
radioweg wordt in dit artikel op de eisen van de 
GSM-testvoorschriften ingegaan. Enkele van de 
vereiste eigenschappen voor een nieuwe generatie 
meetapparatuur worden daaruit afgeleid. 


De nieuwe 
uitdaging 


Gezien vanuit de HF-meet- 
en testtechniek kunnen de 
belangrijkste verschillen tus- 
sen de gangbare mobiele 
radio en de nieuwe digitale 
radionetten (waartoe GSM 
behoort) als volgt worden 
onderverdeeld: 


l. De overgedragen informa- 
tie wordt volledig gedigitali- 
seerd en is daardoor in dis- 
crete tijdsintervallen onder- 
verdeeld. Continue analoge 
signalen, zoals die in het ver- 
leden voor testdoeleinden 
werden gebruikt, zijn in deze 
digitale omgeving nauwelijks 
bruikbaar. 

2. Moderne systemen voor 
digitale modulatie beïnvloe- 
den op elk moment fase en 
amplitude van de HF-draag- 
golf. Deze manier van signaal- 
opwekking, respectievelijk de 
analyse ervan, gaat de moge- 
lijkheden van conventionele 
meetapparaten zoals bijvoor- 
beeld meetzenders, modula- 
tie analyzers en vermogens- 
meters te boven. 

3. De overdracht van infor- 
matieblokken in nauwkeurig 
vastgelegde tijdsleuven is een 
andere eigenschap van het 
GS M-net. Dit tijdmultiplex- 
systeem (TDMA) veronder- 
stelt een nauwkeurige syn- 
chronisatie van alle aan het 
net deelnemende radiosta- 
tions. Voor de meettechniek 
betekent dit: het meetsys- 
teem moet in staat zijn, 
synchroon aan de gegevens- 
stroom in het radionet te 
werken. Om in de tijd gezien 
over een voldoende grote 
resolutie te beschikken, zijn 
bemonsteringsfrequenties no- 
dig, die een veelvoud van de 
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gegevenssnelheid voorstellen. 
Ook het amplitudebereik van 
de radiosignalen betekent 
een grote uitdaging voor de 
meettechnicus. Tussen de 
toestanden ‘maximaal zend- 
vermogen’ en ‘uit’ van een 
GSM-zender ligt een dyna- 
miek van 70 dB. Daarmee 
zijn de grenzen van de gang- 
bare A/D omzettingstech- 
niek snel bereikt. 

4. Frequentieverspringen (fre- 
quency hopping), ook bij 
relatief langzame omscha- 
kelsnelheden, stelt de meet- 
techniek eveneens voor nieu- 
we opgaven. Zulke signalen 
dienen namelijk van geval tot 
geval ofwel te worden opge- 
wekt, ofwel ook gemeten. 


Ontvanger- 
metingen 


Het doel van de signaalop- 
wekking van een moderne 
meetzender is de voorbereide 
bitvolgorde (signaalvorming) 
in een overeenkomstig gemo- 
duleerd HF-draaggolfsignaal 
om te zetten. De gangbare 
meetzenders zijn niet geschikt 


Fig. 1 Principe van een GSM- 
meetzender. 


fr tie-sprong 
ST -volgorde 






voor deze taak, meestal om- 
dat ze geen directe sturing 
van de draaggolffase toela- 
ten. 1/ О modulatoren zullen 
in de toekomst deze functie 
overnemen. Ook met betrek- 
king tot modulatiediepte en 
middenfrequentstabiliteit (bij 
FM-DC-bedrijf) kunnen de 
meetzenders van nu slechts 
beperkt worden toegepast. 
Het opwekken van een ver- 
springend signaal (frequency 
hopping) vereist tegelijker- 
tijd een korte omschakeltijd 
van de meetzender. In figuur 
l is de principiële opbouw 
van een meetzender met de 
vereiste functies weergege- 
ven. 

De simulatie van meervou- 
dige ontvangst (fading-simu- 
lation) wint bij digitale radio- 
systemen aan betekenis. Van 
de meetapparatuurfabrikan- 
ten wordt daarom in toene- 
mende mate een qua prijs 
aantrekkelijk alternatief voor 
de nu beschikbare fading- 
simulatoren verlangd. Het is 
echter nog maar de vraag, of 
fading-simulatie in seriepro- 
duktie zal worden genomen, 
omdat de hiermee te verrich- 
ten metingen meestal veel tijd 
vragen en de geteste functies 


van het radio-apparaat vaak 


amplitude- 


| fading-profiel 
sturing 





Compleet radio-meetsysteem. 
Boven de ‘procesverwerker', 
beneden de ‘GSM radiocom- 
municatie analyzer CMTA'. 


in de software en niet langer 
in de hardware aanwezig zijn. 
De fading-simulator voor 
GSM-meettaken dient daar- 


om in staat te zijn, de voort- 


plantingsvoorwaarden over 
diverse landschapstypen elek- 
tronisch na te bootsen. Tege- 
lijkertijd zullen ook de invloe- 
den van de rijsnelheid in het 
simulatiemodel moeten wor- 
den verwerkt. 

De gevoeligheid van een ont- 
vanger behoort tot de kriti- 
sche grootheden in GS M, net 
zoals bij andere radiosys- 
temen. Omdat metingen di- 
rect achter de demodulator 
in het algemeen niet mogelijk 
zullen zijn en afhankelijk van 
het concept van het apparaat 
tot verschillende uitkomsten 
zullen leiden, zijn voor GSM 
meetmethoden  vastgelegd, 
waarbij geen ingrepen in het 
radio-apparaat nodig zin. 
Door het 'loop-back' of 1148” 
concept maakt de radio zelf 
deel uit van de meetopstel- 
ling. Herkent de decoder in 
de ontvanger een verkeerd 
telegram (pariteitsfout), dan 
wordt deze informatie via de 
eigen zender binnenin de 
radio teruggemeld aan het 
meetapparaat. De zo vast- 
gestelde frame-erasure-rate 
(FER) wordt als criterium 
voor de gevoeligheid van de 
ontvanger gebruikt. 


Zender-metingen 


Gangbare vermogensmeters 
en modulatie-analyzers wer- 
ken uitsluitend met resone- 
rende (statische) testsignalen. 
Hun bruikbaarheid bij de 
analyse van signaalpakket- 
ten (TDM A-tijdsleuven) 15 
daarom nihil. Zelfs moderne 
afbeeldingsapparatuur voor 
de analyse van digitaal gemo- 
duleerde signalen (constella- 


Meetwaarde- 


еп 
voor 1/0 


demodualtie 


signaal- 
verwerking 


meetwaarde- 
verwerking 
in ext. comp. 


signaal- 
vorming 


Fig. 2 Principe van een GSM- 
signaalanalyzer. 


tie of ‘sterrenbeeld’ analy- 
zers) zijn slechts in geringe 
mate inzetbaar. 

Alleen door het snelle bemon- 
steren van het HF-signaal, 
respectievelijk de overeen- 
komstige basisband I/ Q sig- 
nalen (X-Y-componenten van 
de signaalfase) zal een nauw- 
keurige analyse van het dyna- 
mische gedrag mogelijk zijn. 
Worden de monsters in een 
overeenkomstig groot geheu- 
gen opgeslagen, dan kan 
door achteraf omrekenen een 
omvangrijke en veelzijdige 
analyse van de radiozender 


Fig. 3 Meting van de faseruis 
en frequentiefouten in GSM. 
De faseruis wordt als effectieve 
waarde, respectievelijk als piek- 
waarde verkregen. De frequen- 
tiefout volgt uit de gradiënten 
(hellingshoeken) van de regres- 
sielijn (Af =AQ@/ At). 


írequentie-sprong — dempings- 
volgorde sturing 





plaatsvinden. De opbouw 
van een geschikte signaalana- 
lyzer wordt getoond in figuur 
2 


Figuur 3 verduidelijkt, hoe 
de belangrijkste zendpara- 
meters - namelijk faseruis en 
frequentiefouten - uit een 
reeks monsterwaarden wor- 
den berekend. 

Figuur 4 toont het voorge- 
schreven verloop van het 
vermogen in de tijd voor een 
tijdsleuf. Ook deze voorstel- 
ling wordt uit dezelfde mon- 
sters afgeleid. 


Coördinatie van 
de eisen 


Een meetsysteem, dat uit 
afzonderlijke apparaten is 
samengesteld, zal nauwelijks 
in staat zijn, rekening te 
houden met de bijzondere 
eisen van het GSM-net. Een 
geschikte meetopstelling dient 





zodanig te worden samenge- 

steld, dat zowel data-analyse 

(protocolmetingen, foutper- 

centages, enz.), als ook ana- 

loge metingen mogelijk zijn. _ 
De besturing (synchronisa- 

tie) van de afzonderlijke 

functies ten opzichte van 

elkaar speelt daarbij een bij- 

zondere rol. 


De GSM radiocommunica- 
tie analyzer CMTA94 van 
Rohde & Schwarz bijvoor- 
beeld, verenigt in één meet- 
apparaat de voor de HF- 
meettechniek noodzakelijke 


functies: | 
* Definitie van GSM-salvo's 





ANALOOG-/HF-MEETTECHNIEK 





(bit-inhoud, amplitudevorm, 
frequentieverspringen) 

* Genormaliseerde GMSK- 
modulatie en demodulatie 

* [nstelling van triggervoor- 
waarden voor het opnemen 
van analyse-monsters 

* Nauwkeurige tijdsturing 
van de meetzender en tijd me- 
tingen met hoge resolutie op 
het geanalyseerde signaal 

* Voorbewerking van meet- 
monsters voor verdere ver- 
werking door een externe PC 
* Uitgangen voor bit-volg- 
orde (signaalvorming), am- 
plitude-omringende kromme, 
I/Q-, FM- en PhiM-basis- 
band-signalen. 







Het GSM signalement 
De GSM ‘lucht -interface tussen de basisstations (BS) en de mobiele 
deelnemers (MS) specificeert: 

* de frequentiebanden 

5 de modulatiesoort 

* de codering van de binaire gegevens en 

* де kanaalspecifieke volgorde van tijdsleuven en draaggolffrequenties 


GSM frequentiebanden: 

Zenders van de mobiele stations: 890 tot 915 MHz 
Zenders van de basisstations: 935 tot 960 MHz 
Duplexafstand: 45 MHz 










De draaggolfafstand bedraagt 200 k Hz, waarbij elke draaggolf normaal 
gesproken gegevens (data) voor acht kanalen in tijdmultiplextechniek 
(TDM) verstuurt (tijdsleuf). De draaggolfsignalen worden met een binair 
signaal gemoduleerd. De toegepaste soort digitale modulatie wordt aan- 
geduid met GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying). 

Deze van het frequentiesleutelen (FSK) afgeleide modulatievorm werd 
gekozen от de ingenomen bandbreedte zonder kwaliteitsverlies optimaal 
te gebruiken. Met Minimum Shift Keying (MSK) bedoelt men FSK, 
waarbij een fasedraaiing ten opzichte van de ongemoduleerde draaggolf 
van precies 90 graden in elk bit-interval plaatsvindt. Wanneer het modu- 
latiesignaal met een geschikt Gauss-filter wordt afgevlakt, is het resultaat 
GMSK. 













De duur van elk bit (T) is 3,69 us, hetgeen een gegevensoverdrachtssnel- 
heid van 270,833 Kbit/s oplevert. 

Door een verschuiving in de tijd van drie tijdsleuven tussen zend- en 
ontvangsttijdsleuf (met betrekking tot het basisstation) wordt bereikt, dat 
de mobiele stations niet tegelijkertijd hoeven te zenden en te ontvangen. 
Elke transmissie is ingedeeld in tijdsleuven en transmissiekaders. Een 
transmissiekader bestaat uit acht tijdsleuven (salvo's of bursts) en heeft 
een lengte van 156 114 bits. 












Enkele kenmerken van het GSM-transmissieprotocol 







Parameter Waarde Afleiding uit 
referentieklok (13 MHz) 

Bitduur: 3.692 ps 48/13 

Tijdsteuf: 576,9 us 7500/13 

Transmissiekader (frame): 4,615 ms 60/13 

26 multiframe: 120 ms (60/13) x 26 

51 multiframe: 235,38 ms (60/13) x 51 
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TOOLS 


Hans Goddijn 


NIEUWE BEHUIZINGSTECHNIEK 
TEGEN STOORVELDEN 


In de elektronica is echter 
niet alleen statische elektrici- 
teit voortdurend een pro- 
bleem. Ook elektrische en 
elektromagnetische stoorvel- 
den kunnen voor problemen 
zorgen. Om dat te voor- 
komen ontwikkelde de West- 
duitse fabrikant van klem- 
men-en apparatenkasten Ro- 
se een tweetal methoden, om 
de elektromagnetische ver- 
draagzaamheid (E.M.V.) in 
de behuizingstechniek te ver- 
groten. Áls gevolg van het 
steeds toenemend aantal mi- 
cro-elektronische schakelin- 
gen, neemt de gevoeligheid 
voor stoorstralingen van elek- 
trische en elektromagnetische 
velden meer en meer toe. 
Aangezien deze complex van 
karakter zijn, kunnen ze niet 
volledig worden geëlimineerd. 
Door verhoging van de elek- 
tromagnetische verdraagzaam- 
heid kan een betere afscher- 
ming worden gerealiseerd. 
Daardoor kan het uitvallen 
van gevoelige (micro) elek- 


Een voorbeeld van de nieuwe 
Rose behuizingen. 





tronische schakelingen wor- 
den voorkomen. 

Eén oplossing voor deze 
problemen is gelegen in de 
afscherming van elektronica 
componenten met aluminium 
behuizingen. Deze fungeren 
dan als een kooi van Fara- 
day, waardoor de stoorstra- 
lingen sterk worden vermin- 
derd. 

De tweede mogelijkheid be- 
staat uit het bedampen met 
aluminium aan de binnen- 
zijde van kunststof behui- 
zingen. In beide gevallen 
dient er echter een goede 
doorverbinding te bestaan 
tussen deksel en bodemdeel 
van de behuizing. Dit wordt 
gerealiseerd met behulp van 
geleidende siliconen afdich- 
tingen. De nieuwe Rose be- 
huizingen voldoen aan de 
beschermklasse IP 65 vol- 
gens DIN 400050. De behui- 
zingen kunnen worden gele- 
verd in tal van uitvoeringen 
en afmetingen. 


Inl.: Cito Benelux B.V., 
Postbus 246, 6900 AE, Zeve- 
naar (08360-91760). 


NIEUW IONISATIESYSTEEM TEGEN 
STATISCHE ELEKTRICITEIT 


Er wordt voortdurend ge- 
zocht naar methoden om sta- 
tische elektriciteit te beheer- 
sen en te voorkomen. Een 
bedrijf dat zich daarmee 
bezighoudt is Simco en zeer 
recent voegde men een nieuw 
produkt toe aan het leve- 
ringsprogramma: een ionisa- 
tiesysteem met *luchtmes". Bij 
dit systeem wordt gebruik 
gemaakt van de effecten van 
een luchtmes en ionisatie om 
een vlakke geïoniseerde lucht- 
stroom met hoge snelheid te 
produceren voor gebruik in 
een grote verscheidenheid 
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aan toepassingen in automa- 
tische afwerking, grafische 
industrie, verpakking, kunst- 
stof elektronica en andere 
takken van de industrie. 

De compacte lichtgewicht 
messen kunnen indien ge- 
wenst worden samengevoegd 
tot grotere lengten. Een 
luchtmes van 15 cm gebruikt 
slechts 3,7 Їйег lucht per 
seconde op 0,7 Bar om te 
kunnen functioneren. Lucht- 
messen produceren een grote 
uitgaande luchtstroom, voort- 
komend uit een kleine stroom 
druklucht met een verster- 


kingsfactor van 25:1. Een 
luchtmes van 15 cm bij voor- 
beeld die 3,7 liter lucht per 
seconde verbruikt zal een 
uitgaande luchtstroom pro- 
duceren van 92,5 liter per 
seconde met een snelheid van 
4,19 m/s ор 15 cm afstand. 
Door een luchtregelaar op de 
toevoer te zetten wordt het 
mogelijk de luchtuitvoer vol- 
ledig aan te passen. 

De uitgaande luchtstroom 
heeft een vlakke vorm en 
wordt langs een toegevoegde 


ionisatie-staaf geleid om lucht- 
ionen op te nemen om zo de 
elektrostatische opladingen 
te neutraliseren. Deze sterk 
gerichte luchtstroom is zeer 
geschikt voor zowel toepas- 
singen bij grote materiaal- 
banen of vlakke produkten, 
alsmede voor produkten die 
een sterke luchtstroom nodig 
hebben voor optimale rei- 
niging. 

Inl.: Simco Nederland B.V., 
Postbus 11, 7240 AA Lo- 
chem (05730-88333). 





PRINTPLAATTECHNIEK VERBETERD 


Het maken van de huidige 
printplaten is een techniek op 
zich. Om dat proces verder te 
optimaliseren heeft Du Pont 
Electronics onlangs een nieu- 
we reeks alkalisch verwerk- 
bare 'photoresisten' op de 
markt gebracht, die speciaal 
zijn ontwikkeld voor alka- 
lisch etsen en plasting-toe- 
passing. De nieuwe resisten 
die onder de naam ‘Riston’ 
4600 serie worden verkocht, 
bieden korte belichtingstijden 
en grote speelruimte bij de 
verwerking, hetgeen ze ideaal 
maakt voor algemene doel- 
einden. 

De photoresisten die er aan- 
vankelijk lichtgroen zijn, heb- 
ben een sterk printout image 
en worden na blootstelling 
aan ultraviolet licht donker- 
blauw. Ze geven uitstekend 
contrast op koper, waardoor 
inspectie van het belichte en 
ontwikkelde beeld sterk ver- 
eenvoudigt. Ook is er sprake 
van een uitstekende inbed- 
ding, speciaal bij gebruik van 
de “Yieldmaster wet lamina- 
tion technologie’ van Du 
Pont. Resisten uit de Riston 
4600 serie zijn verkrijgbaar in 
de dikten 38 en 50 micron. 
De nieuwe resisten worden 
ontwikkeld in een 1 procent 
oplossing van natrium car- 
bonaat bij 30 graden Celcius 
en strippen schoon in een | 


'Riston' 4600 serie resisten zijn 
ideaal voor alkalisch etsen, 
plating en tenting toepassingen. 


tot 1,5% kalium hydroxide 
oplossing bij 50 tot 85 graden 
Celcius. 

Het al aangehaalde ‘natte’ 
lamineer proces is overigens 
ook een nieuwe ontwikke- 
ling, speciaal bedoeld voor 
toepassingen met hoge dicht- 
heid: afdrukken en etsen met 
fijne lijnen, waarbij de pro- 
duktie vaak nadelig wordt 
beïnvloed door deukjes en 
kloofjes in de geleiderbanen. 
Deze problemen worden bij 
het nieuwe proces voorkomen 
door speciale natte lamineer 
apparatuur te gebruiken om, 
alvorens te lamineren, een 
gestuurde vloeistoffilm aan 
te brengen op het oppervlak 
van de plaat. Hierna wordt 
de plaat op normale wijze 
met afdekmiddel gelami- 
neerd. Door het aanbrengen 
van de vloeistof worden niet 
alleen eventuele luchtinslui- 
tingen voorkomen tussen af- 
dekmiddelen plaatoppervlak, 
maar het helpt tevens om het 
droge film afdekmiddel te 
verwerken, waardoor het zich 
vollediger kan voegen naar 
het oppervlak van de plaat. 
Praktijkproeven hebben de 
doeltreffendheid van het sys- 
teem bewezen en bevestigd 
dat produktieverbeteringen 
van meer dan tien procent 
zonder meer haalbaar zijn. 
Inl: Du Pont de Nemours 
International S.A., 2, Che- 
min du Pavillon, CH-1218 
Le Grand Saconnex, Genéve 
(022-7175111). 








INS & OUTS 





* De rubriek Ins & Outs is 
uitsluitend bestemd voor 
mini-advertenties van par- 
ticulieren. 


* Advertenties voor deze 
rubriek kunnen uitsluitend 
door middel van de onder- 
staande bon of een copie 
daarvan worden opgegeven. 


Ins: 


Te koop gevraagd: software 
voor systeem СР/М2.2/1.2 
met UP 8085A. Tel.: 079- 
316730 (na 18.00 uur). 


Print Meteosat converter (zie 
RB januari 1990), eventueel 
met onderdelen. Tel.: 040- 
437514 (18.00 - 20.00 uur). 


Gevraagd: schema van een 
Sony cassette rec. deck TC 
185. J. Sappema, tel.: 05280- 
73485. 


Wie weet een oplossing voor 
het aansluiten van een RTL- 
Veronique en een Filmnet- 
decoder (tegelijk) op een 
Amstrad satelliet ontvanger. 
Bel even, s.v.p. na 18.00 uur, 
tel.: 02976-748. 


Gevraagd: Buisvoeten, 9- en 
10-реп5 voor chassis en print 
montage; buizen ECCS8, 
-83, -82, -81; ECC 2000, ECC 
803, -802, -801, E88CC; 
hoogspanningstrafo's en 
SUE: Tel.: 05220- 
49. 


Gevraagd: eenvoudig sche- 
ma van echo-apparaat. J. 


Onvolledig ingevulde of on- 
leesbare bonnen worden ge- 
weigerd. 

* Het onderwerp moet ver- 
band houden met elektro- 
nica. Daaronder valt ook 
audio-, video-, communica- 
tie- en computerapparatuur. 
* De redaktie beslist over 
plaatsing en definitieve tekst. 


Vogelesang, Peerdewask 12, 
9951 JV Winsum, tel.: 05951- 
1832. 


Wie weet welk soort papier er 
op een Rikadenki electronica 
recorder, model B-261 hoort 
en waar het te bestellen is? B. 
Sportel, tel.: 05220-55758. 
Gezocht: scanner, 16-Ка- 
naals, 8 laag zonder kris- 
tallen! Pris: EST HC 
Mulder, De Zwaluw 10, 7609 
NC Almelo, tel: 05427- 
33206. 


Wie kan mij helpen aan de 
gegevens van het IC AN 
6610, motor regulator, 
bouwbeschrijving van Phi- 
lips transistorbouwset 
R6831? H.M. Kemp, Min- 
streelpad 10, 3766 BT Soest. 


Outs: 


Te koop: onderdelen en ser- 


vice documentatie van VR- 
2020 videorecorder, f 100,-. 
D.A. van der Weij, tel. 
03404-50165 (na 19.00 uur). 


Te koop: studio taperecorder 
met 3 koppen, 4 motoren en 4 


sporen, Tandberg TD 20A, 
in zeer goede staat, net afge- 
regeld. Prijs: f 900, —. Tel: 
03404-16277 (na 18.00 uur). 


Te koop: TEAC A2340, 4 
sporen tape deck, klein 
defect. Prijs: f 350,-, tel. 
01820-25320. 


Te koop: el. orgel (sloop); 
diverse trafo’s; party R en С; 
IC Kenwood tuner KT-3500; 
PC Genisys Rival; monitor. 
Tel.: 020-907098 (na 19.00 
uur). 


Wegens beëindiging hobby 
uit buizentijdperk vele soor- 
ten buizen, buisvoeten en 
onderdelen. Tel.: 05430- 
64250. 


Te koop: Aanvullingen van 
het ‘Actueel IC-handboek’ 
(WEKA), nr. 15 t/m 21; 
nieuw in verpakking. Nor- 
maal 69,-, nu 40,- per deel; 
BASF drive, type 6106 
(defect) 20,-; : modem 300 Bd 
25,-. Tel.: 020-6650233 (na 
17.00 uur). 


Hewlett-Packard  НР150, 
diverse accessoires voor deze 
computer, zoals interne prin- 
ters (HP2674A) en uitbrei- 
dingskaarten. Tevens veel 
originele software met handl. 
voor de HP 150. Dit alles 
tegen interessante prijzen! 
Bel voor inl. met Paul: 
02513-13614. 


Te koop: professionele stalen 
19 inch kast, afm. 80x60x 193 
cm, fá250,-. Tel: 02520- 
15578. 


Te koop: Kathrein VCH42 
centr. antenne versterker + 
WGA4I signaalverdeler 
voor 750,-; voeding NML01 
+ kan. 30 versterker VMK45 
voor 300,-. Tel.: 080-556947. 


Te koop: twee Philips boxen 
AD5055; een Philips draaita- 
fel АС2230; ееп Philips bui- 
zenversterker AG901;t.e.a.b. 
Tel.: 033-651374. 


Te koop Sony video rec. 
SL5, Siemens band zender 
band opwinder, Telexcon- 
verter, buizenversterker 
50W, idem 6W Seeburg 
verst. + 20W ph369, omgeb. 
40 kan. 10 mtr. mech. deel 
RB plotter, ontv. 20-28 
MHz. foto copy app. Prijzen 
n.o.t.k. Tel.: 05427-14046 (na 
18.00 uur). 


Te koop: volieredimmer 
voor gloeilampen Voltcraft 
75-, | Caravanomvormer 
220V naar 12V, 2A, kort- 
sluitvast Voltcraft f 50,-. 
Tel.: 05910-40202; diverse 
elektronica bladen. 


Te koop: DIN A3 plotter, 
Duitse kwaliteit, sturing via 
centronics parallel poort. E. 
Jacobs. Tel.: 03/2185378 (B). 


Te koop: Lowther buizen- 
versterker S.C.U. MKII met 
LI8S Thorens draaitafel 
1 25МКЇ, met ADC arm en 
element; Thorens draaitafel 
160; Akai X-1800SD tape en 
8track recorder; JVC 8track 
deck EDI240; Akai tape 
deck 4000DS. Tel.: 03200- 
22831. 





Hierbij mijn gratis advertentie voor de rubriek 
„Ins & Outs” van RB Elektronica Magazine. 


Naam: 
Adres: 
Postcode: 


Plaats: 


— | letter, spatie of leesteken per vakje. 


- Tekst die vet gezet moet worden (extra aandacht!) mar- 
keren met twee blokjes (zie voorbeeld). 


- Vergeet niet uw telefoonnummer te vermelden! 


Deze bon opsturen naar: 
RB Ins & Outs, 

Postbus 313, 

1380 AH Weesp 
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BOUWONTWERP 


50 Hz, +/-0,01 % en 220 V +/-0,01 % 


Tekst: Jos Verstraten 


Kwartsgestabiliseerde 





12 V/220 V-omvormer 


Deze 12 V gelijk- naar 220 V wisselspanning 
omvormer voldoet aan de hoogste eisen die men 
aan dit soort schakelingen kan stellen. 

Niet alleen wordt de frequentie van het 
uitgangssignaal afgeleid van een zeer stabiele 
kristaloscillator, bovendien bestaat de 
mogelijkheid het apparaat uit te breiden met een 
kleine schakeling, waardoor de uitgangsspanning 
binnen + |—0,01 % gestabiliseerd wordt op de 
ingestelde waarde. Hoewel de schakeling niet als 
een echte sinusomvormer werkt, wordt dankzij 
een speciale aansturing van de eindtransistoren 
een zeer bevredigende benadering van een 
sinusvormige spanning bereikt. De schakeling is 
in staat een maximaal uitgangsvermogen tussen 
de 120 en 180 VA te genereren. 


C/AC omvormers zijn 
uiteraard niets nieuws! 
Toch is deze omvor- 


mer meer dan de zoveelste in 
de reeks. 


Goedkope 
omvormers 


Er zijn tal van, niet eens zo 


dure, kastjes in de handel 
waarmee men uit de 12 V van 
een accu een 220 V wissel- 
spanningssignaal kan aflei- 
den. In de meeste gevallen 
werken deze apparaten ech- 
ter niet zoals het echt hoort. 
Er zit een eenvoudige asta- 
biele multivibrator in, die een 
vierkantgolf met ongedefi- 
nieerde frequentie genereert. 
Dit signaal wordt gebruikt 
om een of meerdere zware 
eindtransistoren afwisselend 
in geleiding en in sper te stu- 
ren. Deze transistoren zijn 
opgenomen in de primaire 
wikkeling van een zware 
transformator. Door het plot- 
seling onderbreken van de 
stroom die door de primaire 
wikkeling vloeit, wordt er 
secundair een grote spanning 
gegenereerd. De trafo is zo 
berekend dat de effectieve 
inhoud van dit secundaire 
signaal ongeveer even groot 
15 als deze van de zuivere пе!- 
spanning. 

it soort omvormers heeft 
EEn aantal nadelen. 
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Op de eerste plaats wekt de 
schakeling een signaal op dat 
zelfs in de verste verte niet 
lijkt op een sinus. Het belaste 
uitgangssignaal kan het beste 
beschreven worden als een 
vervormde blokgolf. 

Op de tweede plaats zal de 
uitgangsspanning in onbelas- 
te toestand zeer smalle maar 
zeer hoge spanningspieken 
vertonen. Een logisch gevolg 
van het plotseling van sper 
naar geleiding schakelen van 
de eindtransistoren en de 
reactie van de trafo op deze 
gebeurtenis. 

Op de derde plaats is de fre- 
quentie van het uitgangssig- 


Afb. 1 Het blokschema van de 
omvormer. 


Jk 


pulsbreedte 
besturing 


knatat- 
oscillator 








naal niet gedefinieerd en dus 
zeker niet gelijk aan 50 Hz. 
Op de vierde plaats is de uit- 
gangsspanning niet gestabi- 
liseerd. Als men er rekening 
mee houdt dat de spanning 
over een accu kan variëren 
tussen 10 en 15 V betekent dit 
dat de uitgangsspanning van 
een ongestabiliseerde omvor- 
mer ergens tussen de 170 en 
de 270 V kan liggen! 


Dergelijke eenvoudige om- 
vormers zijn ideaal voor het 
voeden van een scheerappa- 
raat, een koffiezetter of een 
radio op de camping, maar 
bijvoorbeeld niet per defini- 
tie geschikt voor het voeden 
van een draagbare TV. Het 
kan goed gaan, maar het is 





ook mogelijk dat er storingen 
in het beeld ontstaan. 

In het ongunstigste geval 
kunnen apparaten zelfs stuk 
gaan! 


Betrouwbaar 


Het blokschema van een 
goede omvormer is getekend 
in afb. i. | 

Uitgegaan wordt van ееп kris- 
taloscillator met een frequen- 
tie van 25,6 kHz. De frequen- 
tie wordt door 1280 gedeeld, 
zodat een blokspanning met 
een frequentie van precies 
50,00 Hz ter beschikking 
staat. Dit signaal wordt aan- 
geboden aan een pulsbreedte 
besturing. Deze schakeling 
zal de blokgolf(bovenste gra- 
бек van afb. 2) omzetten in 
een signaal dat weliswaar de- 
zelfde frequentie heeft maar 
de vorm van een sinus meer 
benadert (onderste grafiek 
van afb. 2). | 

Deze pulsbreedte besturing 
heeft als extra voordeel dat 
men met dit systeem de uit- 
gangsspanning kan stabilise- 
ren. Het zal duidelijk zijn dat 
men minder vermogen in de 
eindtrap injecteert als men de 
nulzone van het signaal ver- 
groot. Op deze manier kan 
men het ingangsvermogen 
aanpassen aan het opge- 
nomen vermogen en de uit- 
gangsspanning op ееп con- 
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`  Pulsbreedie bestuneg 


Afb.2 De werking van de 
pulsbreedte modulator grafisch 
toegelicht. 


stante waarde stabiliseren. 
Het blokje 'UITGANGS- 
STABILISATIE’ is gestip- 
peld getekend, omdat de 


Afb. 3 Basisschema van de от- 
vormer zonder uitgangsstabi- 
lisatie. 
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schakeling ook zonder deze 
stabilisatie kan werken. Als 
men bijvoorbeeld werkt met 
een constante belasting en 
steeds goed geladen accu's 
gebruikt is het niet noodza- 
kelijk deze extra schakeling 
aan te brengen. 

De pulsbreedte gemoduleerde 
pulsen sturen eindtransisto- 
ren die op de bekende manier 
ieder een primaire wikkeling 
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van de trafo bedienen. Door- 
dat de +12 V op de midden- 
aftakking wordt toegevoerd 
zullen de twee stromen in 
tegengestelde richting door 
de wikkelingen lopen. Op 
deze manier ontstaat in de 
kern van de trafo een wisse- 
lend veld, basis van de 
secundaire wisselspanning. 
De secundaire spanning 
wordt gefilterd met een pas- 
sief filtertje. Dit haalt de 
harmonischen uit het signaal 
en zorgt er bovendien voor 
dat de omzetter steeds belast 
wordt. Op deze manier ont- 
staat een benaderende sinus 
op de uitgang. 

De schakeling is voorzien 
van een accuconditie meter. 
Deze schakeling stuurt drie 
LED's die aangeven of de 
accuspanning te laag, goed of 
te hoog 15. 


Het praktische 
schema 


Het praktische schema van 
de omvormer in de basisuit- 
voering zonder stabilisator is 
getekend in afb. 3. 

De oscillator en de deler- 
trappen zijn gecombineerd in 
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één IC, het bekende type 
CD4060 dat vaak voor derge- 
lijke klusjes wordt ingezet. 
Tussen de pennen 10 en 11 
moet het kristalnetwerk wor- 
den aangesloten, de schake- 
ling is intern voorzien van 
twee poorten die een oscilla- 
tor vormen. Op pen 13 kan 
de blokgolf met een frequen- 
tie van 50,00 Hz worden afge- 
nomen. 

De schakeling rond de opera- 
tionele versterkers OPI en 
OP2 vormt de pulsbreedte- 
besturing. De werking wordt 
toegelicht aan de hand van de 
grafieken van afb. 4. 

De uitgangsspanning UA 
van de CD4060 wordt eerst 
geïntegreerd door middel van 
het netwerk R1/C3. Over de 
condensator ontstaat de span- 
ning UB. Deze spanning 
wordt in de twee operatio- 
nele versterkers, geschakeld 
als comparator, vergeleken 
met twee drempels. Deze 
drempels worden afgeleid uit 
de gestabiliseerde spanning 
die ontstaat over de zener- 
diode D4 en kunnen inge- 
steld worden met behulp van 
de instelpotentiometer R3. 
Op de uitgangen van de 
comparatoren ontstaan de 
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Afb. 4 Grafische beschrijving 
van de werking van de puls- 
breedte modulator. 


spanningen UC en UD. Eén 
periode van het 50 Hz signaal 
wordt dus omgezet in twee 


Afb. 5 Print voor de omvor- 
mer, schaal 1/1. 


positieve pulsen die smaller 
zijn dan de halve periode- 
duur van het signaal UA. Op 
deze manier ontstaat de nul- 
ES rond iedere flank van 


De twee signalen UC en UD 
sturen ieder drie parallel 
geschakelde eindtransistoren. 
Als UC positief is gaan ТІ, 
T2 en T3 geleiden. Het ge- 
volg is dat er door de boven- 
ste primaire wikkeling van de 
trafo een grote stroom gaat 
lopen. Als UD positief is 
gaan Т4, Т5 en T6 geleiden. 
Er vloeit nu een even grote 
stroom door de onderste wik- 
keling. Het gevolg is dat er in 
de kern van de trafo een wis- 
selend magnetisch veld ont- 
staat, voorgesteld in de onder- 
ste grafiek van afb. 4. 

Dit wisselend veld zal in de 
secundaire wikkeling van de 
trafo een grote spanning indu- 
ceren, waarvan de effectieve 
waarde kan worden afgere- 
geld op 220 V. Dat doet men 
door het verdraaien van de 


instelpotentiometer R3. Door 
het veranderen van de waarde 
van deze potentiometer kan 
men de twee drempels van de 
comparatoren wijzigen. Hoe 
meer deze drempels uit elkaar 
liggen, hoe groter de nulzone 
in het uitgangssignaal wordt 
en hoe minder vermogen er 
in de trafo wordt gepompt. 
De secundaire uitgangsspan- 
ning zal dus dalen. 


Over de secundaire wikke- 
ling van de trafo is een R/C- 
kring R22/ C13 aangebracht. 
Deze zorgt voor een mini- 
male belasting van de schake- 
ling en zal de grote span- 
ningspieken die als gevolg 
van het EMK-effect over de 
secundaire wikkeling ont- 
staan dempen. Het is abso- 
luut noodzakelijk deze twee 
onderdelen in de schakeling 
op te nemen! Doet men dat 
niet dan is de kans groot dat 
de grote EMK-pieken de 
eindtransistoren vernielen. 
Bovendien is het absoluut 


noodzakelijk voor de con- 
densator het in de onderde- 
lenlijst aangegeven type te 
gebruiken. 


De kritische blokken van de 
schakeling worden gevoed 
uit een gestabiliseerde span- 
ning van 3,6 V. Deze span- 
ning wordt in twee stappen 
uit de accuspanning afgeleid. 
In eerste instantie wordt de 
accuspanning ontstoord met 
behulp van R13 en de con- 
densatoren C9 en CIO. In 
tweede instantie wordt de 
ontstoorde spanning gestabi- 
liseerd met Ri2en D4 en nog 
eens afgevlakt met C8. 


De accuconditie schakeling 
bestaat ook uit twee als com- 
parator geschakelde opera- 
tionele versterkers OP3 en 
OP4. Een deel van de accu- 
spanning, bepaald door de 
spanningsdeler ` R14/ RIS, 
wordt in deze schakeling ver- 
geleken met twee drempels. 
Deze drempels worden gege- 
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nereerd door de spannings- 
deler R5 tot en met R8. Als 
de accuspanning groter is 
dan i4,5 V zullen de uit- 
gangen van OP3 en OP4 posi- 
tief worden. De positieve 
spanning op OP3 stuurt de 
rode LED Dl. Omdat ook 
OP4 positief reageert zullen 
de twee overige LED's niet 
gestuurd worden. Als de 
accuspanning tussen de 14,5 
en 10,0 V ligt zal de uitgang 
van OP3 nul worden, maar 
blijft de uitgang van OP4 
positief. Nu wordt de groene 
LED D2 gestuurd. D3 is nog 
steeds tussen twee positieve 
punten aangesloten en blijft 
dus gedoofd. Als de accu- 
spanning kleiner dan 10,0 V 
wordt, zullen de uitgangen 
van beide op-amp's naar nul 
gaan. De gele LED D3 gaat 
nu oplichten. 


Afb. 6 Componentenopstel- 
ling, het gearceerde deel bevat 
de onderdelen van de uit- 
gangsstabilisator. 


De bouw 


Alle onderdelen, exclusief de 
drie LED's en de trafo, 
kunnen gemonteerd worden 
op de print van afb. 5. De 
componentenopstelling is ge- 
tekend in afb. 6. 

Het gerasterde deel van de 
componentenopstelling bevat 
de onderdelen voor de stabi- 
lisator. Als men deze schake- 
ling niet wenst te gebruiken 
hoeven deze onderdelen niet 
ingebracht te worden. 


Afregelen 


Nadat de print bestukt is, 
kan men, alvorens de trafo 
aan te sluiten, een eerste test 
en afregeling op de schake- 
ling doorvoeren. Men sluit 
een regelbare voeding op de 
schakeling aan en stelt deze 
in op 10 V. Een van de drie 
LED's moet nu oplichten. 
Men verdraait R5 totdat de 
groene LED dooft en de gele 
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oplicht. Als men de voe- 
dingsspanning verhoogt tot 
14,5 V moet de groene LED 
doven en de rode oplichten. 
Vanwege de tolerantie op de 
weerstanden kan er een sprei- 
ding van ongeveer 0,3 V zit- 
ten op deze omschakelspan- 
ning. Dit is echter geen pro- 
bleem! 

Wie een tweekanaals oscillo- 
scoop ter beschikking heeft 
kan beide kanalen aansluiten 
op de punten UC en UD. 
Draait men R3 helemaal op 
nul, dan moeten beide signa- 
len elkaar zonder onderbre- 
king aanvullen. Als men R3 
weer open draait moet de 
nulzone tussen beide signalen 
steeds groter worden. Dit 
bewijst dat de pulsbreedte 
besturing goed werkt. Men 
zet deze instelpotentiometer 
in de middenstand en verwij- 
dert de voeding. 


Voor het afregelen van de 
uitgangsspanning sluit men 
de trafo aan op de schake- 
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ling. Nadien belast men de 
uitgang met een 220 V gloei- 
lamp van 25 W. Een iden- 
tieke gloeilamp wordt met de 
'echte' netspanning verbon- 
den. Men sluit een goed gela- 
den accu aan op de ingangs- 
klemmen. Men verdraait nu 
R3 totdat beide lampen even 
fel oplichten. De uitgangs- 
spanning heeft dan een effec- 
tieve waarde die gelijk is aan 
ongeveer 220 V. 


Belangrijke opmerking! Het 
is niet mogelijk deze afrege- 
ling uit te voeren met een 
gewone universeelmeter! Deze 
meet namelijk geen effectieve 
waarden van wisselspannin- 
gen, maar gemiddelde waar- 
den. Voor zuiver sinusoïdale 
spanningen is de meter zo 
afgeregeld dat de gemeten 
gemiddelde waarde gelijk is 
aan de effectieve waarde. De 
omvormer levert echter geen 
zuivere sinus af, zodat de 
gemeten gemiddelde waarde 
flink kan afwijken van de 
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echte effectieve waarde van 
het signaal. 


De uitgangs- зо 
EF 2105: groen 

stabilisator R30 10k EF 2106: rood 

De extra schakeling waar- A 


mee men de uitgangsspan- 
ning Kan stabiliseren is gete- 
kend in afb. 7. 
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Deze schakeling bestaat uit 
een echte effectieve waarde 
gelijknchter IC4, een ver- 
sterker IC3 en een FET T7 
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die als regelbare weerstand 
wordtingezet. Dit laatste on- 
derdeel vervangt de instelpo- 
tentiometer R3 in het basis- 
schema. 

De spanningsdeler R32/ R33 
wordt aangesloten op de uit- 
gang van de omvormer en re- 
duceert de uitgangsspanning 
tot een voor de EF2105 ver- 
werkbare waarde. Het spe- 
ciale IC zal de effectieve 
waarde van de spanning tus- 
sen de pennen I en 2 bere- 
kenen en deze onder de vorm 
van een gelijkspanning op de 
uitgangspennen 3 en 4 zetten. 
Deze spanning wordt ver- 
sterkt door de 11081 en 
stuurt nadien de gate van de 
FET. De kanaalweerstand 
tussen source en drain is 
afhankelijk van de gatestu- 
ring. 

Op deze manier wordt een 
regelsysteem ingevoerd dat 


Basisschakeling 


Afb. 7 Het schema van de uit- 
gangsspanning stabilisator. 


de pulsbreedte van de pulsen 
die de eindtransistoren stu- 
ren zo aanpast dat de effec- 
tieve waarde van de uit- 
gangsspanning gelijk blijft 
aan een eenmalig ingestelde 
waarde. 


Een voorbeeld zal dit verdui- 
delijken. Stel dat de omvor- 
mer opeens minder belast 
wordt waardoor de effectieve 
waarde van de uitgangsspan- 
ning wil stijgen. De EF2105 
krijgt bijgevolg ook een 
hogere spanning tussen de 
ingangen. Het gevolg is dat er 
meer stroom naar pen 4 zal 
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vloeien, zodat de spanning 
op deze uitgang daalt. Deze 
spanningsdaling wordt aan- 
geboden aan de inverterende 
ingang van IC3. Het gevolg is 
dat de uitgang van de op- 
amp positiever wordt. De 
FET wordt daardoor zo aan- 
gestuurd dat zijn kanaal- 
weerstand toeneemt. Deze 
weerstandsstijging heeft tot 
gevolg dat de twee drempels 
van de pulsbreedte besturing 
OPI en OP2 verder uit elkaar 
komen te liggen. De nulzone 
in het stuursignaal van de 
eindtrap neemt toe, er wordt 
minder energie in de trafo 
gepompt. De oorspronkelijke 
spanningsstijging wordt dus 
tegengewerkt. 


Onderdelenlijst 


Maanden (1/8 W. tenzij anders aangegeven 5 %) 


Potentiometers 
R3 
R5 
Condensatoren 


CH 
C4 um C7, CIO 
C8. CII 


100 КО liggende instelpotentiometer 
1 КП liggende instelpotentiometer 


33 pf, ceramisch 

47 nF, MKH 

100 nF, MKH 

10 uF, 16 V printelco 

100 GE, 16 V printelco 
1000 ok, 40 V printelco 

Î uF. 630V DC/220 V AC 


LED, 5 mm rood 
LED, 5 mm groen 
LED, 5 mm geel 


D4 
TI t/m T6 
ICI 
IC2 


Diversen 
trafo, 2 x 7 -» | 
vingerkoelprofiel ет TO220 
printzekeringhouder 
zekenng 1 А 
zekering 16 А 
kristal van 25,6 kHz 


Stabilisator 


X05220 V. 





Inbouw en 
afregeling 


Destabilisatorschakeling kan 
in het gearceerde deel van de 
basisprint worden onderge- 
bracht. Nadien wordt R3 uit 
de print gesoldeerd. 


Het afregelen gaat op dezelf- 
de manier, dus met twee 
identieke lampen waarbij de 
ene door de omvormer en de 
andere door het net wordt 
gevoed. Uiteraard moet men 
de intensiteiten nu gelijk 
maken door het verdraaien 
van de instelpotentiometer 


R30. 
О 


3,6 У, 400 mW zenerdiode 
TIP 140 


CD4060 
LM324 


160 VA 


Weerstanden (1/8 W, tenzij anders aangegeven, 5 96) 
23, R25 


R24 
R26 t/ m R29 
R3I 


R32 
R33 


Potentiometer 
R30 
Condensatoren 
C14, CIS 
Halfgeleiders 
TI 


1С3 
IC4 


560 
10 kn, 5 W 


10 КП, meertoeren instelpotentiometer 


10 uF, 16 V printelco 


2N5460 
TLOSI 
EF2105 





Tekst: Jos Verstraten 


Manipuleren van videosignalen (2) 





Video fader 





De Video fader is niet alleen geschikt voor het 

in- en uitfaden van de signalen van twee 
videorecorders. Ook voor het bewerken van beeld 
en geluid zijn er uitgebreide mogelijkheden. In dit 
2e deel komen de bouw en het afregelen aan bod. 


e volledige schakeling 
AR de Video fader 
wordt ondergebracht 
Op twee printen die tegen 
elkaar worden gesoldeerd. Er 


is dus geen bedrading nood- 
zakeli)k. 


Video fader 


Weerstanden (1/8 W, 5 %) 


De bouw 


De volledige schakeling 

wordt ondergebracht op twee 
printen die tegen elkaar 
worden gesoldeerd. Er is dus 


geen bedrading noodzakelijk. 


De grote basisprint is dub- 
belzijdig uitgevoerd en moet 
doorgecontacteerd worden. 
De twee zijden van deze print 
zijn voorgesteld in afbeel- 
dingen 1 en 2. 

De bedieningsprint van afbeel- 
ding 3 18 enkelzijdig, de con- 
sequentie is dat er drie 
draadbruggetjes noodzakelijk 
zijn. 

De componentenopstelling 
van de twee printen is gete- 
kend in afbeeldingen 4 en 5. 
Alle onderdelen kunnen op 


Onderdelenlijst 





R59, R60 150 
R4 210 
R57 47 Q 
R27, R6I 680 
R3, R28, R3I 820 
R[4, R49, R73, R74 100 0 
R25, R130, R131, R132 150 Q 
R26 220 Q 
RI3, R4I 330 Q 
RI, R46 390 N 
R40, R80, R81, R82, R83, R84 560 0 
R24, R45 6800 
R42 820 0 
R7, К12, R17, R39, R56, R69, R79, R85 t/m R90, RIIS ка 
R44, К116 1,5 KQ 
R23, R41, R52, R71, R72, R78, R124 t/m R126 2,2 КП 
R62 2,7 KQ 
R47 3,3 KO 
R53, R58 3,9 КО 
R8, R22, R104, R109, R110, К118 t/m R120, R133 t/m R138 4,7 КО 
R139 5,6 kN 
R106 t/m R108 82 kO 
R9, RIO, R19, R37, R66, R67, R11I t/m R114, 

R127 t/m R129, R144 10 kf) 
R20, R92 t/m R96 12 kf 
R140 15 КП 
RII 18 КО 
RIOS 22 kn 
R91, R97 t/m R102 24 КО 
R117 27 КО 
R6, R29, R30, R32, R70 33 КО 
R5, R141 39 kO 
R33, R64, R65, R 146 47 КО 
RS! 68 КП 
R21, R34 t/m R36, R38, R63, R103, R142, R145 100 КО 
R50 120 КО 
R18 220 КО 
Potentiometers 

R2 100 N lineaire potmeter 
R48 | КО lineaire potmeter 
R54 2,2 kO lineaire potmeter 


R55, К121, R122, R123 
R75 t/m R77 
R68 


Condensatoren 
C39, C66, C67, C70 
C47 


C38, C44, C48 
E» C34, C35 


10 КО lineaire potmeter 
47 КО lineaire potmeter 
100 КО staande trimmer 


4,7 pF, ceramisch 
22 pF, ceramisch 
100 pF, ceramisch 
120 pF, ceramisch 
150 pF, ceramisch 


С18 

С19 

С16 

C17, С21 

С53, С54 

C6 t/m С11, С22, С78 t/m С83 
5 


(519 654; E53, C56 
C61, C62, C63, C68, C69 
C20 


C58 
C43 


C24, C46, C64, C65, C71 t/m C74, C84 


C49, C50, C59, C60 


C2 t/m C4, CI2 t/m C14, C76, C77 


C27 t/ m C30, C32, C36, C42 
C23, C41 

C26MC 3T. C75 

C45, C57 

C25, C37, C40 

Ci 
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de basisprint aan de soldeer- 
zijde vast gesoldeerd worden. 
Het is dus niet noodzakelijk 
componenten ook aan de 
bovenzijde te solderen! 
Nadat alle onderdelen zijn 
gemonteerd kan men de twee 
printen op elkaar bevestigen. 
De onderzijde van de bedie- 
nigsprint moet precies 4,0 
mm onder de koperzijde van 
de basisprint uitsteken. Na- 
dien soldeert men de print- 
banen van beide printen 
tegen elkaar. 


220 pF, ceramisch 


56 nF, MKH 

100 nF, MKH 

150 nF, MKH 

220 nF, MKH 

330 nF, MKH 

| uF, 16 V printelco 
4,7 uF, 16 V printelco 
10 uF, 16 V printelco 
10 zF. 16 V printelco 
22 uF, 16 V printelco 
47 uF, 16 V printelco 
100 uF, 16 V printelco 
470 нЕ, 16 V printelco 
2200 uF, 25 V printelco 


Halfgeleiders 

DI 14001 
D4, D6 3,9 V, 400 mW zenerdiode 
D5, 07 t/m 113, D23 t/m D29, D32 154148 
1314 t/m D22 3 mm LED, rood 
ТІ, T4, T6, T8, T9, T14 t/m Т18 ВС548 
T2, T3, T5, T7, TIO t/m T13, TI9 BC558 
ІСІ 7810 
ICH 7905 
IC3 LM393 
IC4 HEF4081 (Philips!) 
IC5, IC9 CD4052 
IC6, 1С12, 1С13 74H C4053 
1С7 CD4013 
IC8 TL082 
IC10 CD4053 
ICI! TDA1524A 
IC14 74LS374 
ICI5 74HC374 
ICI6 LM358 
1С17 ELV8928 speciale microprocessor 
ICI8 uPD7001 
Diversen 

LI t/m L3 10 uH spoel 
14, L5 51 gH spoel 
TAI t/m TAS Schadow printdrukschakelaar 
51 enkelpolige tuimelschakelaar 
BUI, BU4 3,5 mm chassisdeel 


BU2, ВОЗ, BUG 
BU5 


SCART-connector 
6-polig DIN chassisdeel 


1 x printzekeringhouder met 800 mA zekerin 
10 х knop voor 4 of 6 mm as (afh. van potentiometers) 
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Afregelen 


a] 


Als eerste controleert men de 
twee voedingspanningen van 
Тҳ еп +10 V opde uitgangen 
van ІСІ en ІС2. De totale 
voedingsstroom bedraagt on- 
geveer 200 mA. 

Voor het afregelen moet men 
een videorecorder op RECI 
aansluiten en een kleuren-TV 
op de UITGANG. 

Men selecteert RECI als 
bron en start deze recorder. 
De vier potentiometers voor 
het beeld worden in de mid- 
denstand geplaatst, de instel- 
potentiometer R48 moet in 
de meest rechtse stand wor- 
den gezet. Door het ver- 
draaien van de kern van 
spoel L2 wordt het beeld 
afgeregeld op maximale kleur- 
verzadiging. Nadien verdraait 
men de KLEUR-potentio- 
meter naar de minimale 
stand en regelt spoel L3 af op 
minimale kleurverzadiging. 
Heeft men een oscilloscoop 
ter beschikking, dan sluit 
men deze aan op de niet 
inverterende ingang van 
IC3/A en regelt Ll af op 
minimaal kleurenburst op dit 
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Inl.: Binell B.V., Nijverdal, 9 
05486-17475. Afb. 1. De soldeerzijde van de 
dubbelzijdige basisprint. 
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Afb. 2. De componentenzijde 
van de basisprint. 
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4. Componentenopstel- 
de basisprint. 
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Afb. 3. De enkelzijdige print waarop alle drukknoppen en Afb. 5. Componentenopstel- 
indicatie-LED's zijn ondergebracht. ling van de bedieningsprint. 





Komplete bouwkit 
met printen 
Bestelnr: 541 BKL 


258,59 
Video mengversterker 


Bij het bewerken van videofilms kan deze mengversterker een enorme hulp zijn. Naast het soft in- en uitschakelen van 
filmscene's heeft het apparaat de mogelijkheid 2 toevoer-recorders aan te sluiten en zonder synchronisatie om te 
schakelen waarrbij een derde recorder het signaal opneemt. Ter controle kan een monitor aangesloten worden. 

Zowel de video- als audiosignalen kunnen bewerkt worden. Naast kontrast, helderheid, kleur en contour kan ook het 
uitgangsnivo geoptimaliseert worden. In het audiobereik kunnen volume, toon en balans geregeld worden. 
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WIJ LEVEREN UIT VOORRAAD 
DE FLUKE 80 SERIE MULTIMETER 


FLUKE 80 SERIE, DE ECHTE MULTIMETER 
MET MEER MULTIMETER-EIGENSCHAPPEN 
IN EEN HANDZAAM EN COMPACT 
INSTRUMENT. 

FLUKE 80 SERIE 


83-85-87 
3 ^ DIGIT. 4000 COUNT DISPLAY 

DE FLUKE 87 IS ZELFS 4% DIGIT 

ENKELE UNIEKE EIGENSCHAPPEN 
* FREQUENTIE. DUTY CYCLE METING 
* CAPACITEITMETINGEN 
° AC-DC SPANNING EN STROOM METING 
* ZEER SNELLE BARGRAPH MET 41 OF 128 SEGMENTEN 
° REGISTRATIEMOGELIJKHEID MET WEERGAVE VAN MIN. MAX EN GEMIDDELDE 
` UITSTEKENDE EMI AFSCHERMING, BEDRIJFSTEMPERATUUR VAN 20 tot - 50 С 
* BEVEILIGD TEGEN OVERBELASTING OP ALLE BEREIKEN 1000 V EFFECTIEF 
° DE GARANTIE OP DEZE METERS IS 3 JAAR OP ONDERDELEN EN ARBEIDSLOON 
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ANOERE FLUKE MULTIMETERS EN ACESSOIRES LEVEREN ҮЛ) OOK UIT VOORRAAD 
UITGEBREID FOLDER MATERIAAL ZENDEN WIJ U GAARNE TOE Hoofdkantoor: Vest vue 


m STUUT EN BRUIN B.V. MEBRASKADREEF23 — APPELDUX 51 
Ook op dit gebied staan wij u met (voor)raad en daad terzijde. RECH NCHEM 
Wij leveren onder rembours op telefonische of schriftelijke bestelling. х 090306 ЧИСТ а (9009 E 
Prinsegracht 34 — 2512 GA — ОЕМ НААС TEL 090-610243 E IO, 
tel.: 070-604993 — Fax.: 070-639084 FAX. 030- 610424 FAX.01830 - 37335 
Postgiro: 283062 — AMRO-bank: 45.36.76.418 


( ачзамой# 








Hans Goddijn 


DIGITALE PRINTTESTER 


Philips komt uit met een 
nieuwe digitale printtester, 
de Fluke 900. Het apparaat 
kan op gemakkelijke en eco- 
nomische wijze tot op com- 
ponentenniveau snel en be- 
trouwbaar fouten isoleren 
zonder dat de gebruiker be- 
hoeft te kunnen programme- 
ren of de printschakeling 
gedetailleerd dient te kennen. 
De ‘Dynamic Troubleshooter 
Fluke 900° is bij uitstek 
geschikt voor service- en 
reparatiewerkzaamheden. In 
het instrument is gebruik 
gemaakt van een nieuwe ma- 
nier van vergelijkenderwijs 
testen voor het invangen van 


De ‘Dynamic Troubleshooter 
Fluke 900’ helpt bij het opspo- 
ren van foutieve digitale IC's 
op printplaten. 
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tijdfouten en intermitterende 
fouten, alsmede van statische 
defecten in de schakeling. 
Op dynamische wijze contro- 
leert de Fluke 900 elk digitaal 
IC van de betreffende print- 
plaat (UUT: Unit Under 
Test) terwijl deze met de rest 
van de schakeling is ver- 
bonden en met de werkelijke 
snelheid opereert. 

De tester is berekend op 
snelheden tot 20 MHzen kan 
fouten van 10 ns detecteren. 
De identificatie van de fou- 
tieve component vindt plaats 
zonder gebruikmaking van 
‘backdriving’, waarvan in 
normale gevallen bij in-cir- 
cuit testen sprake is. 


Inl.: Philips Nederland B.V., 
B.U.TM, Tilburg, tel. 013- 
390112. 
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SPECTRUM ANALYZER VULT HIAAT 
IN QUASI-MICROGOLFBEREIK 


Tektronix introduceert de 
497P, de nieuwste telg in de 
succesvolle familie draagbare 
spectrum analyzers met labo- 
ratoriumprestaties. Het fre- 
quentiebereik van 100 Hz tot 
7,1 GHz maakt het apparaat 
tot de quasi-microgolf spec- 
trum analyzer met het groot- 
ste bereik. 

Tektronix verwacht dat deze 
analyzer, die geheel voldoet 
aan de norm MIL-T-28800, 
tot een veelgevraagde oplos- 
sing zal worden in ontwerp- 
en onderzoeksafdelingen, 
produktielijnen, bij onder- 
houd aan telecommunicatie 
apparatuur in voertuigen en 
vliegtuigen, satellietcommu- 
nicatie, testen van draaggolf- 
signalen en RFI/EMI signa- 
len, ontwerpen en produce- 
ren van consumenten appa- 


ratuur (magnetron ovens), 
alsmede het ontwerpen, pro- 
duceren en testen van quasi- 
microgolfbuizen en -genera- 
toren. 

De meest opvallende eigen- 
schappen van de 497P zijn: 

* frequentiebereik van 100 
Hz tot 7,1 GHz, voor metin- 
gen aan analoge en digitale 
microgolfsystemen die met 
frequenties werken van 960 
MHz, 2 GHz en 6 GHz. 

* frequentienauwkeurigheid 
van 0,000196, die voldoet aan 
de normen die door instel- 
lingen worden gesteld aan 
apparatuur voor radio- en 
satellietcommunicatie, STL 
en aan analoge/ digitale micro- 
golfcommunicatie tussen sa- 
tellietstations. 

* dynamiek van 90 dB, 
waarmee zelfs stoorsignalen 






Tektronix draagbare spectrum 
analyzer 497Р. 


met een niveau van -125 
dBm snel worden opge- 
spoord. 


* zijbandniveau van < -105 
dBc/ Hz bij een offset van 30 
kHz zorgt bij het meten van 
faseruis in het microgolfbe- 
reik voor de vereiste nauw- 
keurigheid van het spectrum. 
* 12 Hz top-top FM-residu 
garandeert scherp weergege- 
ven spectra en minder gissen 
bij het controleren van toon- 
gestuurde squelch-schakelin- 
gen in mobiele communicatie 
apparatuur. 





MEETNIEUWS 


De eigenschappen en presta- 
ties van de 497P maken het 
instrument geschikt voor een 
groot aantal zelfstandige meet- 
procedures, maar in diverse 
toepassingen is volledig ge- 
automatiseerd meten onmis- 
baar. De nieuwe analyzer is 
dan ook voorzien van een 
IEEE-488 GPIB-interface, ter- 
wijl alle functies en bedie- 
ningsorganen programmeer- 
baar zijn. Bovendien zijn vol- 
ledig geautomatiseerde meet- 
pakketten en op DOS geba- 
seerde instrument-controllers 
leverbaar. 

Inl.: Tektronix Holland N.V., 


| Hoofddorp, tel. 02503-13300. 





ONEGRAPH POWER EVALUATIE 


MONITOR 


De Onegraph 'Power evalua- 
tie monitor' maakt het bekij- 
ken en evalueren van de net- 
spanning eenvoudig en begrij- 
pelijk. Gebruikers van het 
apparaat hebben geen specia- 
listische kennis nodig om 
‘netspannings specialisten’ te 
zijn. De grafische weergave 


van de meetresultaten zorgt 
er voor dat er direct inzicht is 
in de kwaliteit van de aange- 
boden netspanning. De One- 
graph is een ‘low cost’ appa- 
raat dat netspannings ana- 
lyse in ieders bereik brengt. 
Inl: Oneac B.V., Papen- 
drecht, tel. 078-412214. 
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NIEUWE MEETINSTRUMENTEN 


VAN GOSSEN 


De Dinalog ff 144 x 24 is een 
modulair opgebouwde licht- 
bandmeter met een 100 seg- 
ments LED lichtband en een 
3 digit LED display. Door de 
vele mogelijkheden is deze 
lichtbandmeter vrijwel over- 
al inzetbaar. De belangrijk- 
ste kenmerken zijn: 

* programmeerbare parame- 
ters en speciale functies 

* lichtband en display onaf- 
hankelijk van elkaar instel- 
baar 

* instelbare schaalfactor 

* hold functie voor minimum 
en maximum waarden 

* grenswaarde kontakten met 
instelbare hysterese 

* mogelijkheid voor ver- 


Lichtbandmeter Dinalog 
ff 124 x 24. 











schilmeting en gemiddelde 
waarde 

* instelbare helderheid 

De Dynalog beschikt boven- 
dien over de mogelijkheden 
van een logaritmische licht- 
band en een verschuiving van 
het nulpunt. Het instrument 
is geschikt voor het meten 
van gelijk- en wisselstroom, 
gelijk- en wisselspanning, 
temperatuur (met PT 100 ther- 
mo element), weerstand, fre- 
quentie en toerental. 

Inl.: Mechalectron B.V., Nieu- 
wegein, tel. 03402-61414. 





HIGH-END LOGIC 


ANALYZER 


De Westduitse firma DLI 
(Digital Logic Instruments) 
heeft een nieuwe familie 
‘High Performance Logic 
Analyzers’ op de markt ge- 
bracht. Deze ‘Personal Line’ 
is een professioneel *PC-ba- 
sed’ logic analyzer en testsys- 


teem. 

Model PL1000 is een basis- 
frame dat met behulp van 
modulen een configuratie 
kan vormen tot op 192 kana- 


len bij 100/200 MHz of 144 
kanalen bij een snelheid van 
300 MHz/ 1 GHz. De PL1000 
kan worden bestuurd door 
een IBM-AT of een compa- 
tibele machine via een parallel 
interface en onder volledige 
besturing van Microsoft Win- 
dows. Deze interface geeft de 
gebruiker de mogelijkheid 
om tegelijkertijd in verschil- 
lende schermen de timing 
diagrammen, de datalist en 
de disassembler informatie te 
overzien. Met de tijdcorrela- 
tie functie kan de gebruiker 


een ‘marker-link’ maken tus- 
sen de verschillende scher- 
men, hetgeen een extra dimen- 
sie geeft aan de meest com- 
plexe state-, timing- of debug- 
ging problemen. 

De PL1000 is ook als 'stand- 
alone' versie verkrijgbaar als 
type PL1000+ met een inge- 
bouwde AT, een 20 MByte 
harddisk, een 3,5 inch disk- 
drive en een 9 inch monitor. 


Inl.: Air Parts International 
B.V., Alphen a/d Rijn, tel. 
01720-43221. 





TWISTED PAIR KAN NU GETEST 


WORDEN 


In vele bedrijven worden 
jaarlijks tientallen kilometers 
‘twisted pair’ kabels aange- 
legd. In geval van storingen 
was het tot nu toe echter niet 
mogelijk met geschikte meet- 
apparatuur deze bekabeling 
door te meten. Naarmate 
data met grotere hoeveel- 
heden en met snelheden tot 
10 Mb/s werd getranspor- 
teerd, is het gemis aan goede 
meetapparatuur steeds dui- 
delijker geworden. 

Met de “Twisted Pair Tester’ 
die Lantech importeert van 
het Franse Experdata, kan 


nu voor het eerst meten of 
een ‘full loaded’ 10 Mb 
Ethernet daadwerkelijk met 
10 Mb/s over de “twisted 
pair’ bekabeling functioneert. 
De nieuwe tester fungeert 
volgens de belangrijkste pro- 
tocollen zoals 10бая56Т.4/ 16 
MB Token Ring LAN, BULL, 
USOC A, USOC B, PDS en 
IBM. Het apparaat test en 
identificeert fouten in net- 
werkinterface kaarten indien 
deze slecht functioneren. 


Inl.: Lantech B.V., Amers- 
foort, tel. 033-637744. 





UV/DYE LASER VAN ILEE 


Te Lintelo Systems B.V. in- 
troduceert een nieuwe UV/ 
Dye laser van ILEE, met zeer 
veel toepassingsmogelijkhe- 
den. De meest opvallende 
kenmerken van deze 'stik- 
stof/ kleurstof’ laser zijn: sub- 


UV/Dye laser van ILEE. 





nanoseconden met ca. 200 
kW piekvermogen, emissie 
bij 337,1 nm, instelbaar van 
‘single shot’ tot 100 Hz, 
onafhankelijk van gasvoor- 
ziening en spiegelinstelling 
door een ‘sealed off laser 
cavaty. 

Enkele applicaties: 


* verstembare lasers in het 
gehele zichtbare gebied 

* microcel manipulaties 

* markeren: videotape en 
halfgeleiders 

* accupunctuur 

* dermatologie 

* raman spectroscopie 

Inl: Te Lintelo Systems 
B.V., Nijmegen, tel. 080- 
782242. 
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TOETSENBORDDECODER EN PPM ZENDER 


Met de MV2000 van Plessey 
kan een toetsenbord met 88 
toetsen worden gecodeerd, 
waarbij aan elke toets acht 


Blokschema van de toetsen- 
borddecoder. 
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functies kunnen worden toe- 
gekend. De gegevens gaan 
naar een puls-positie gemo- 
duleerde zender (uitgangs- 
buffer) op de chip, die een 
infrarood LED aanstuurt 
voor draadloze afstandsbe- 


osullator 


é bit divider 


output ` 
tpu? 


Sequence 
control 


27 
pulse width 





diening tussen toetsenbord 
en apparaat. Natuurlijk kan 
ook een rechtstreekse ver- 


Toetsenborddecoder met infra- 
rood LED's voor draadloze 
afstandsbediening. 


B «11 keybord 
(*7shiftlevels 


binding tussen toetsenbord 
en bijvoorbeeld een terminal 
worden gemaakt. Het is de 
bedoeling dat de uitgangs- 
codes direkt door een micro- 
processor worden gedeco- 
deerd. 

Inl.: Tekelec Airtronic, Zoe- 
termeer, tel.: (079) 310100. 





OPAMP MET GEBALANCEERDE 


INGANGEN 


Voor het omzetten van audio- 
signalen over gebalanceerde 
lijnen naar een enkelvoudig 
audiosignaal dient de SSM- 


Blokschema van een OpAmp 
met gebalanceerde ingangen 
voor audiotoepassingen. 





2141 van Precision Monoli- 
thics. De schakeling omvat 
een OpAmp met een verster- 
kingsbandbreedte van 3 MHz 
en een stijgtijd van IO V/us 
en vier precisieweerstanden 
met een onderlinge afwijking 
van 0,002%. Hierdoor bezit 
de schakeling een ‘common- 
mode’ bereik van 70 dB, 
gemeten over een frequentie- 
bereik van 0...20 kHz. De 
uitgangsspanning bedraagt 13 
V effectief over 2 kQ en 12 V 
effectief over 600 О bij een 
voedingsspanning van + 18 
V. 


Inl.: Bourns Benelux, Voor- 
burg, tel.: 070-3875404. 





ALTERNATIEF VOOR 27210 EPROM'S 


De NCR 23C1000D chip is 
een 16-bit breed, een mega- 
byte CMOS masker-program- 
meerbare ROM component 
en die de helft kost van de 
industrie-standaard 27210 
EPROM, het enige beschik- 
bare alternatief voor een 16- 
bit brede dataweg in een 
ROM component. De ROM 
heeft dezelfde pennenbezet- 
ting als de EPROM en is 
geschikt voor 16-bit micro- 
processoren, terminals en 


toetsenborden waarvan de 
code niet vaak wordt gewij- 
zigd. 


De 64Kxl6-bit chip heeft 
geen klok nodig omdat deze 
asynchroon (statisch) werkt. 
De drie-standen logica uit- 
gangen maken geheugenuit- 
breiding gemakkelijk door 
parallelschakelen van de uit- 


gangen aan andere compo- 


nenten. De toegangstijd be- 


draagt 200 ns en de voeding is 


(high, low of 


control 
. logit 
nc) 
“єв 
223 oeh 


adres 
hufter 





Blokschema van de 23C1000, 
een 1 Mbyte statische CMOS 
ROM. 


+5 V. In de ruststand be- 
draagt de vermogenopname 


uitgangs buffers 


120K = 3 


40 LA, їп de actieve stand is 
dit 60 gA. De component 
heeft 40 aansluitpennen. 
Inl.: NCR Microelectronics 
Europe, München, tel.: 
(+4989) 632202. 





CMOS PLD'S 


Een eigen ontwikkeling van 
AMD met ondersteunende 
ontwerpprogrammatuur is de 
familie CMOS PLD's met de 
aanduiding MACH: een af- 
korting voor Macro Array 
CMOS High speed/ high den- 
sity. De poortdichtheden lo- 
pen van 900 tot 3600 poor- 
ten, overeenkomend met 32 
tot 128 PAL macrocellen, 
met behoud van hun 15 ns 
snelheid. De MACH-familie 
wordt gefabriceerd met 

AMD's 0,8 micron elektrisch 


wisbare CMOS proces. Bij 
macrocellen die vragen om 
12 tot 16 produkttermen 
komt de snelheid overeen 
met de snelste CMOS-versie 
van de 22У10 van AMD. 

De serie MACH 1 bestaat uit 
het 44-pens type 110 met 32 
macrocellen, het 68-pens type 
120 met 48 macrocellen en 
het 84-pens type 130 met 64 
macrocellen. De serie MACH 
2 omvat de typen 210, 220 en 
230 met het dubbele aantal 
macrocellen ten opzichte van 
de eerste serie, maar met een 
gelijk aantal pennen. Type 
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110 is ruwweg vergelijkbaar 
met drie PALCE22V IO's. De 
familie wordt ondersteund 
door AMD's PALASM 90 
ontwerpprogrammatuur. De- 
ze accepteert Booleaanse ver- 
gelijkingen, toestandsmachi- 
ne syntaxis en ondersteunt 
schematische verwerking van 
logische gegevens. PALASM 


verzorgt simulatie, documen- 
tatie en genereert een JEDEC 
fuse-map voor toepassing 
met standaard programmeer- 
apparatuur. Eenmaal opge- 
slagen wordt een ontwerp 
automatisch in de MACH 
architectuur ingepast. 

Inl: Arcobel, Oss, tel.: 041 20- 
30335. 





BATTERIJSPANNING VERHOGEN 


Met enkele spoeltjes en con- 
densatoren, gekoppeld aan 
een gelijkspanningsomvor- 
mer van Maxim, kan de 
spanning van een knoopcel 


worden verhoogd tot 3 of 5 V 
bij een stroomafname van 40 
tot 170 mA, afhankelijk van 
het toegepaste type (zie ta- 
bel). 


Type Ingangsbereik Uitgang Vermogen- Stroom- 
schakelaar afname 
MAX654 1,15-1,56 V 5 V intern 40 тА 
MAX655 2,30-3,10 V 5 V intern 60 mA 
MAX656 1,15-1,56 V 5 V externe MOSFET 170 mA 
MAX657 1,15-1,56 V 3V intern 60 mA 
MAX658 2,30-3,10 V SV externe MOSFET 110 mA 
MAX659 2,30-3,10 V 5 V intern 60 mA 


De MAX654 start bij 1,15 V 
(onafhankelijk van belas- 
tingscondities) en blijft wer- 
ken tot de ingangsspanning 
beneden 1 V daalt. In de rust- 
stand is de stroomopname ge- 
reduceerd tot 80 pA, maar 
wordt wel +5 V opgewekt. 


Omschakelen naar de norma- 
le bedrijfstoestand gaat via 
een schakelaar of logisch 
niveau aan de stuuringang 
(control, CTL), waarbij een 
signaal wordt gegeven als de 
voeding het juiste niveau 
heeft bereikt (power ready, 
PR). Het rendement van zo'n 
gelijkspanningsomvormer be- 
draagt circa 75%. 





Verhogen van de batterijspan- 
ning tot 5V met een gelijkspan- 
ningsomvormertje. 


Inl.: Maxtronix, 
tel.: 030-420340. 


Utrecht, 





PRECISIE WEERSTANDEN 


De TN-serie weerstanden 
van Caddock Electronics in 
radiale uitvoering zijn induc- 
tievrij en beschikbaar in twee 
series. De TN130 serie heeft 
een steek van 5,08 mm en de 
TN137 serie heeft een steek 
van 3,81 mm. De weerstands- 
waarden lopen van 1 КО tot 


en met 1 МО. Voor de weer- 
standstolerantie kan worden 
gekozen uit 0,01% tot 1,0% 
bij een absolute tempera- 
tuurcoëfficiënt van 5, 10 of 
20 ppm/?C. 


Inl: TME, Heeswijk-Din- 
ther, tel.: 04139-8895. 





OPAMP MET LAGE RUIS 


De TLC220! is de eerste 
Junctie-geïsoleerde OpAmp 
die de lage spanningsruis van 
bipolaire schakelingen com- 
bineert met de lage stroom- 
ruis en instelstromen van 
versterkers met JFET ingan- 
gen. De OpAmp is ontworpen 
in Advanced LinCMOS van 
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Texas Instruments en met de 
unieke ingangstrap wordt 
een spanningsruis specifica- 
tie van slechts 8 nV/ Hz bij 1 
kHz gehaald en een stroom- 
ruisgedrag van 0,6 fA/ Hz. 
Geen enkele andere OpAmp 
biedt deze combinatie. 

Door de lage stroomruisspe- 


cificatie is de component 
geschikt als interface naar 
hoogimpedante bronnen zo- 
als sensoren en piezo-elektri- 
sche opnemers. Hierbij zijn 
de lage offsetspanning van 
minder dan 200 uV en de zeer 
lage instelstroom van | pA 
van bijkomend voor 1. De 
ruis wordt gespecificeerd bij 
een enkele voedingsspanning 
van 5 V. De schakeling kan 
ook met een dubbele voe- 
dingsspanning werken, waar- 
bij het uitgangsignaal uit- 
stuurbaar is tot aan de voe- 
dingsspanningen. 





Ruisspanning ten opzichte van 
de frequentie van de TLC2201 
OpAmp. 


Inl.: Texas Instruments, Am- 
sterdam, tel.: 020-5602911. 





VIDEO A/D OMZETTER 


De 20 MHz 8-bit video A/D 
omzetter van Plessey accep- 
teert NTSC en PAL video- 
signalen. Het 1 V top-top 
signaal wordt wisselspanning- 
gekoppeld en gelijkspanning- 
begrensd. Daarna wordt het 
signaal tweemaal versterkt 
en naar een buffer gevoerd. 


Componenten rond de 20 
MHz 8-bit video A/D omzet- 
ter. 


De A/D omzetter bemon- 
stert de ingangsgolfvorm op 
de opgaande flank van de 
klokfrequentie en levert een 
vergrendeld uitgangssignaal 
dat kan worden opgeheven 
door een geinverteerd klok- 
signaal. Binnen de SP94308 
bevinden zich een interne 
klokoscillator en een stuur- 
trap. 

Inl.: Tekelec Airtronic, Zoe- 
termeer, tel.: 079-310100. 


TTL /CMOS output 


binary data 


01 02 03 Oš 05 06 D? 06 


SP96308 


ge 19 


sync Champ — v 
level adjust 





8 9 п R 


Zip [оол [roan poon 11008 





SYMPOSIUM SENSOREN EN 


AKTUATOREN 


De werkgroep Sensoren en 
Aktuatoren van de Universi- 
teit Twente organiseert in 
samenwerking met het CME 
Twente een tweedaags sym- 
posium op 15 en 16 november 
1990 dat gewijd is aan Opti- 
sche Transducenten. Het we- 
tenschappelijk programma 
zal bestaan uit de volgende 
lezingen: optische sensoren, 
moleculair ontwerpen ten 
behoeve van geïntegreerde 
optische componenten, simu- 
latie en realisatie van pla- 


naire optische componenten, 
optisch niet-lineaire mate- 
rialen en componenten. 

De kosten voor deelname 
aan het symposium bedragen 
f 250,- voor twee dagen en 
f 175,- voor een dag. 


Inl.: S&A Symposium, Uni- 
versiteit Twente, Enschede, 
tel.: 053-892744. 
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(m) W ШР VERSTERKER MODULES 


KANT-EN-KLAAR + GARANTIE 1 JAAR 


STERKERS in 40 in 80 incl. BTW voor 1 versterkers voor 2 versterkers 
HY3O . | 20м 15У/ | f 59- [PSU21ft 89, | PSU21f 89- 
HY60 ` | aow — 30у jte- esus эв [suere s8- 
HY6060 ` PSU4f 9,- | — | 
HY124 | sow | aow | f139- |Psu41f 98,- | PSU52f132,- | 
НҮ128 | - | sow | 4139- |»р50426118,- | PSU517f132,- | 
|HY244 | 120м | sow | 4188- | Psus1f132,- [PSU71F160,-_ 
нНҮ248 | - | iow | t189- | |Рр50546136,- | PSU 72 f 183,- | 
HY364_ ` | ıgow | 140w | ag | Psu73f183- Il 
HY368 | — | sow | «298-  |Psuz4t198- |] — — | 
МО$128 | sow | sow | aan | PSU43f126,- | PSU53f141,- | 

EE Tae 

(89 | 














De beroemde 11Р- 
module-konstruktie. De 
schakeling en het koel- 
lichaam vormen één 
sterk en fraai geheel. 


























Alle opgegeven voedin- 
gen bevatten een ILP. 
ringkerntrafo. Ook op deze 
kwaliteitsvaedingen wordt 
1 jaar garantie gegeven. 























Zéér hoge geluidskwaliteit tegen betaalbare prijzen dankzij 
deze modules met MOSFET-eindtransistoren. Vervormin- 
gen bijna onmeetbaar klein. Geluidskwaliteit hoorbaar beter 
In transparantheid en bij kleine signalen. Veel voordeliger 
dan komplete fabrieksversterkers. 


MOS248 PSU 55 f 151,- | PSU 75 f 198,- 
MOS364 | 140w | 180w | PSU75f198, | — | 


DE MEEST VERKOCHTE KOMPLETE VERSTERKERMODULES IN NEDERLAND 


VO O R ” Voorversterkermodule HY6 versterkt het signaal van mikrofoon, grammofoon, gitaar, orgel, tuner of bandrecorder tot het 
niveau van 500 mV dat nodig ts voor de eindversterkers. De potmeters voor volume, hage en lage tonen zijn rechtstreeks aan te 
ы sluiten. 
V E R ST E R Het aantal ingangen is onbeperkt uit te breiden met meerdere modules. Меп kan zelfs op deze manier een prima mengpaneel 
KE R © bouwen, vraag hiervoor de gratis brochure "MIX". 
Prijs f 55,-, bijbehorende konnektor Кб f 7,- 





G IT A AR k Met deze nieuwe kant-en-klare module kan iedereen (zelfs met weinig elektronica-ervaring) een zeer moderne gitaar- 
versterker bouwen die enorme mogelijkheden biedten toch niet duur isl De HY83 bevat de komplete gitaarvoorve rsterker- 

V O O E La schakeling bestaande uit een ingangstrap gevolgd door 3 gescheiden versterkertrappen: CLEAN CHANNEL voor onvervormde 
versterking met regelaars low, mid, high, gain. OVERDRIVE biedt veel mogelijkheden van speciale gitaarvervorming. REVERB 

V Ë В STE H k. is het nagalmkansal, waarbij het bovengenoemd HAMMOND-nagalmveersysteem wordt gebruikt. Een groot voordeel is dat 
de 3 kanalen elk apart regelbaar zijn. waardoor men enorm veel klankcombinatiemogelijkheden heeft. Via een konnektor 

K E B worden alle potmeters, enz. aangesloten. Er is geen print nodig. 

Prijs HY83 f 145,—. Bijbehorende konnektor K66 f 9.60. 

Ook teverbaar: bijbehorende zelfklevende frontplaat voor 19 inch kasten 44 of 88 mm. hoog 122,-. 





, Ruim 160 types prachtige ringkerntrafo's uit voorraad leverbaar van 15 t/m 1000 VA. Komplete lijst op aanvraag gratis 
R | N G K E R NTR A F O S verkrijgbaar. VEEL VOORDELEN t.o.v. de oude rechthoekige blikpakket trafo's: gewicht en hoogte zijn de helft, magnetische 
strooiveld veel kleiner, nullaststroom zeer laag, snel te monteren. Secundair 2 gescheiden wikkelingen, dus serie- en parallel schakelen mogelijk. Speciale voorraad-types: vaar 
voeding van micro-computers, ringleidingtrafo's, 100 V tijntrafo's, voeding- en uitgangstrafo's voor buizenversterkers van 40W en 100 W. 


VERKRIJGBAAR BĲ: Okaphone/Timtronix Groningen, Broeksma Leeuwarden, Blom Sneek, Adema/de Jong Heerenveen, Klaver Wolvega, 
Baas Assen, EHC Micronics/Crescendo Emmen, Deltronics Hoogeveen, Beute Steenwijk, Fakkert/Cebra/Display Zwolle, Explorer/Ond. Spec. 
Almelo, Ond. Spec. Hengelo, van Alstede/Display Enschede, Paul's Electronica Oldenzaal, Amplimo Delden, van Schoor Deventer, van Essen 
Apeldoorn, Hobby Elektr. Doetinchem, Visscher Varsseveld, René Sweers Zevenaar, Radio Piet/Hupra Arnhem, Technica Nijmegen, Mill 
Wageningen, Eylander Ede, van Hove Veenendaal, Display Utrecht en Haarlem, van Hove Amersfoort, Gooiland/H & G Hilversum, Velt Bussum, 
Rotor /Aselcom Electronics/Electronica 2000 Amsterdam, van Dijken Amstelveen, Kleinhout Haarlem, Riton Heemstede, Radio IJmond IJmuiden, 
Elektron Centrum Zaanstad Wormerveer, Othec Zaandam, Daalmeyer Purmerend, Elco/Elektron Alkmaar, Jonker Hoorn, Hobby Rama Den Helder, 
Kok/De Groot Leiden, Onderdelenspecialist Alphen aan de Rijn, Radio Shack/Digiprop Gouda, Stuut & Bruin/Westerveld/Ruytenbeek Den Haag, 
Goris/H.E.C. Delft, v.d. Bend Vlaardingen en Schiedam, v. Embden/Radio B.B./DIL Elektr./DCS Rotterdam, Radiobeurs Dordrecht, ESC Sowell 
Gorkum, Sjiep Vlissingen, Elektronica Winkel Goes, Rein de Jong Bergen op Zoom, Be-Handy/van Trijp Roosendaal, Cohen Breda, Piet Kennis 
Tilburg, Bergsoft Heerewaarden, Mulders/Ben van Dijk Den Bosch, Elektron Oss, Rutten Cuyk, Display Elektronica/Wiener Eindhoven, Westerhof 
Helmond, Elektr. Hobby Shop Venray en Blerick, Baur Venio, Electronic Equipment Weert, Popular Electr. Roermond, Boessen Geleen, Regenboog 
Heerlen /Maastricht/ Sittard. 


Tevens te bestellen bij AMPLIMO b.v. Alle prijzen zijn INCL. BTW. Alles in voorraad. Boven f 600,— geen verzendkosten. 


AMPLIMO B V. (v hILP NED.) 
VOSSENBRINKWEG 1, 7491 DA DELDEN 
TEL.05407-62024 








BELANGRIJK NIEUWS VOOR 
PROFESSIONELE PRINTONTWERPERS! 





De introduktie van ULT board Versie 4.1 heeft de Design Automation markt danig in beroering gebracht: 


Alle high-end features* van ULTlboard zijn nu standaard beschikbaar op alle modellen; zelfs op de 

low-cost versies! 

Het verschil tussen de UIT Iboard modellen is nu uitsluitend de ontwerpcapaciteit. Goed nieuws dus, met 

name voor ontwerpers van wat kleinere printen, die met een beperkt budget toch professioneel willen 

ontwerpen. 

Nu kan iedere ontwerper zich veroorloven met geavanceerde features als Real-time Design Rule check, 

real time reconnect, force vectors en histogrammen, Reroute while move en trace shoving te werken. Vanaf 

een Eurokaart tot uiterst komplexe multi-layer printen met praktisch onbegrensde afmeting! Forward- en 

ВасК-аппогапоп naar alle populaire schematekensystemen (inclusief het nieuwe ULTIcap) waarborgen cen 

snelle en foutloze werkwijze. 

De ULT {board ontwerper bepaalt hoe de komponenten, sporen en outline eruit zien: keuze uit 90, 45° of 

elke andere hoek. Ee of bogen. Alles onder constante controle van Uw ontwerpregels! | 

Let ook op de unieke werkwijze met polygons: U bepaalt het gebied wat opgevuld moet worden (dit Кап op 
lock: ULT board spaart dan alle 


elk moment tijdens het ontwerpproces), weer mer 90°, 45° of elke andere 
pads en traces, inclusief de benodigde clearance, automatisch uit. 
' Polygon handling is, vanwege het forse geheugenbeslag. mogelijk vanaf het Advanced Level Systeem. 


Aantal jópins 


| Boardafmeting bij Benodigd 
equiv. [C's 


25 equiv. [C's/dm? geheugen 


1.4 - 2 dm! 640 K 
5.6 - 8 dm 640 K + 1 MB 


Nevenstaande tabel Model Prijs 

maakt duidelijk 

welk ULTIboard f 2,495 35 - 50 
f 6.575 140 - 200 


systeem іп Uw 
ontwerpsituatic Professional 286 f 14.850 onbegrensd 65 x 65 cm 640 K + 2 MBT 
Professional 386 119750 onbegrensd 125 x 125 cm 640 K + 2 МВТ 


past; 
ULTIboard Professional 386 is een 32-bit ontwerpsysteem; ca. 2 х sneller als de overige modellen 


Entry Level 
Advanced Level 


ben demodisk en manual zijn kosteloos beschikbaar voor bedrijven & instellingen. 





ULTi- oci» 


COMPUTER AIDED PCB DESIGN 


ULTIboard is een product van ULTfImate 
Technology BV, Figeu vestigingen in 
Engeland, Duitsland en de U.S.A. 17 
distributors in 17 landen zijn 
verantwoordelijk voor de wereldwijde 
support. Uit internationale enquetes D 
gebleken dat Ul Tlbourd een van de snelst 
groeiende printontwerpyystenmen is, met nare 
als vervanging van andere systemen, De ` 
nieuwe strategie: ALLE features in Al LE 
Systemen, versterkt de leidende positie nog 
verder. 


PST ELECTRONICS 


Energiestraat 36, 1411 AT Naarden | 


Tel, 02159-41774 
Fax. 02159-43345 


SIMAC electronics 


Vijfhoekstraat 36, B 1801 реи 
Tel. 02-2523690 
lax 02-2523368 





